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Wir  haben  in  einer  kleinen,  mehreren  gelehrten  Academien  mit» 
getheilten  Schrift  *}  bemerkt,  dass  das  System  von  Gopemik, 
welches  wie  bekannt,  auf  die  UnbewegUchkeit  der  Sonne  gegrün- 
det ist,  von  dem  Augenblick  an,  als  die  wirkliche,  die  eigene  Be- 
wegung der  Sonne  erkannt  wnrde,  als  abolirt  zu  betrachten  war, 
so  wie  alle  auf  dieses  System  gebauten  oder  aus  ihm  abgeleiteten 
Gesetze  und  Theorien  als  erloschen  anzusehen  sind. 

Diese  Thatsache  ist  an  sich  klar,  sie  ist  aber  zu  einfach,  um 
alsoglcich  begriffen  zu  werden ,  und  dies  mag  der  Grund  sein, 
warum  die  Astronomen  anderer  Meinung  sind.  Sie  sagen  nämlich 
einstimmig,  dass  Copcrnik's  System  mit  der  Sonnenbewegung  sich 
sehr  gut  verträgt. 

Würden  die  Astronomen  ihre  Meinimg.  ihren  Glauben  für 
sich  behalten,  oder  diese  der  Welt  als  Soidie  geben,  so  hätte 
wohl  Niemand  etwad  dagegen  einzuwenden;  sie  geben  aber  ihre 
Meinung  —  in  Schrift  und  Sprache  —  als  ein  positives  Wissen, 
sie  geben  ihre  Ansichten  als  unwiderlegbare  Wahrheiten,  und  dies 
Ändert  die  Sachlage;  denn  man  kann  die  Wissenschaft  nicht  als 
ein  Ton  der  Imagination  ins  Schlepptau  genommenes  Lastschiff 
betrachten. 

Copernik,  Kepler  und  Newton  haben  System  und  Gesetze  in 

der  Voraussetzung  einer  üxen  Sonne  aufgestellt;  diese  sind  von 
den  Astronomen  angenommen  worden.  Es  ist  ein  Jahrhundert  vcr- 
tiossen.  seitdem  die  Eicenbewegung  dieses  wundervollen  \\  eit- 
körpers  bekannt  ist,  und  die  heutigen  Astronomen  lehren  in  den 
Schulen  und  in  den  Buchern,  da&s  die  Sonne  sich  wohl  bewegt, 

*)  Memoire  »ur  le  Syiteme  Solaire  etc.  Pari»  1 862. 
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dabei  aber  dennocli  fix  ist.  Dass  die  Astronomen  nie  wuasten,  was 
sie  aus  der  Sonnenbewegung  machen  sotten,  dass  sie  bis  beute  noch 
kein  Phänomen  entdeckt  haben,  welches  die  Bewegung  der  Sonne 
direct  und  so  anzeigt  wie  sie  es  wünschen  ^  daraus  folgt  nicht,  dass 
Copemik^s  System  unerschätterlich  fest  stehen  müsse,  es  folgt 
aber  augenfällig,  dass  die  Astronomen  ihre  eigenen  Beobachtungen 
entweder  nicht  verstehen  oder  nicht  verstehen  wollen.  Beide  Falle 
sind  schlimm,  einer  dersellten  muss  jedoch  Statt  haben,  denn  son;it 
hätten  sie  die  dentliclisten  Phänomene  der  Souncnbewcguug  nicht 
imaginären  Ursachen  zugeschrieben. 

Bedenken  wir,  dass  der  Satz :  ^  Ein  Körper  kann  sich  im  freien 
Räume  bewegen  und  zugleich  nickt  hewegenf^  ein  unvernünftiger 
Satz  ist,  so  können  wir  nicht  voraussetzen,  dass  denselben  ein 
Astronom  aufstellen  und  zu  beweisen  trachten  wird.  Und  dennoch 
sagen  die  Astronomen,  dass  die  Sonne  in  Bezug  auf  die  Planeten 
fix  ist,  und  dass  man,  um  ihre  Bewegung  in  Betracht  zu  ziehen, 
sie  unter  die  Fixsterne  zu  reihen  hat.  Sie  stellen  somit  auf,  dass 
die  Sonne  als  deren  Chef  die  Planeten  im  Welträume  mit  sich 
führt,  dass  folglich  das  ganze  System  sich  bewegt,  dabei  aber  die 
Sonne  in  Be/n-x  auf  ihr  System  nnboweglich  ist;  das  heisst,  dort 
wo  sie  sich  wirklich  bewegt  als  fix  betrachtet  werden  muss,  macht 
iiKin  sie  aber  zu  einem  Fixstern ,  also  in  der  Wirklichkeit  fix,  so 
kann  man  sie  in  ihrer  15ewegung  betrachten. 

Aus  dieser  Verwirrung  des  Gedankens  könnte  man  schliessen, 
dass  die  astronomische  Theorie  in  eine  unhaltbare,  in  eine  mit  dem 
Geiste  der  Wissenschaft  unverträgliche  Position  gerathen  ist  und 
daher  trachten  müsse,  so  bald  wie  möglich  in  eine  bessere  zu 
kommen.  Sie  hätte  demnach  die  Sonnenbewegung  mit  allen  ihren 
unausweichlichen  Folgen,  entweder  als  Thatsache  ohne  Rückhalt 
,  zu  erkennen,  oder  diese  gänzlich  abzulftugnen  und  für  eine  absurde 
Fabel  zu  erklären.  Im  ersten  Falle  ist  von  dem  System  des  Goper- 
nik  und  von  den  darauf  ba»irten  Theorien  keine  Rede  mehr,  im 
/.weiten  von  dem  astronomischen  Wissen  —  gar  nicht  mehr  zu 
sprechen.  Von  dieser  Alternative  wollen  die  Astronomen  nichts 
wissen,  sie  haben  unwiederrnni  Ii  entschieden.,  dass  die  Sonne 
sich  bewegen  und  zugleich  fix  .sein  soll.  Sie  sagen  unter  andern 
i.  B.:  f^Da*  System  Copernik's  ist  das  einzig  mögliche,  die 
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ewige  Grundlag e  edler  weiteren  I'hrUchrUU  der  A$tronomi6} 
ohne  da$»elhe  müssen  wir  auf  jede  J^klartmg,  tvi^  auf  jede  wissen- 
tcfiaftlick  begründete  Vorherb^timmuna  gängUch  verzichten.  Jeder 
wird  eimeheHy  dau  ein  Attronem  der  Gegenwart  auf  kein  änderet 
Syttem  und  wäre  auch  nur  vertuehiweiee  eingehen  kann  eU,  etc  *) 

Wenn  xum  aus  der  Sonnenbewegung  herrorgelit,  dass  diese 
—  übrigens  lobenswerthe  —  entscblossene  Zuversicht  der  Astro- 
nomen eine  Illusion  ist,  wenn  die  sich  bewegende  Sonne  a  priori 
darthut,  dass  das  System  von  Gopemik  ^  unmögliches  System 
ist,  dass  es  weder  eine  ewige  noch  eine  zeitliche  Grundlage  der 
Astronomie  sein  kauu;  dass  aus  ihm  gar  kein  Phänomen  erklärt 
wird,  sondern  selbes  jeden  weiteren  I'^ortschritt  <ler  theoretischen 
Wissenschaft  hemmt;  dass  die  A.strouomie  mit  ihm  weder  stehet 
noch  fällt;  dass  aus  ihm  keine  Art  von  Vorhersagung  gemacht  wird 
etc.,  so  erscheint  es  nicht  nur  als  glaubwürdig,  sondern  sogar  begreif- 
lich.,  dass  die  Astronomen  der  Gegenwart  auf  km  anderes  System 
eingehen  koimen. 

Im  Verfolg  unserer  Studien,  welche  die  nähere  Betrachtung 
der  Folgen  der  Sonnenbewegung  zum  Zwecke  haben,  mussten  wir 
einer  Masse  —  gewöhnlich  in  blauen  Dunst  gehüllten  —  Goncep- 
tionen  begegnen;  um  herauszufinden,  welchen  Sinn  die  Theorie 
diesen  beilegt^  mussten  wir,  leider  oft  bis  zum  a,  b,  e  des  Gedan- 
kens zurückgehen;  ein  unausweichlicher  Umstand^  wenn  es  sieh  um 
die  Correction  der  Ideen  handelt.  Wir  citiren  aus  den  ßCicheni 
vieles,  man  kann  alter  nicht  alle«  citiren:  da  mau  sich  auf  sein 
Gedächtniss  nicht  zu  sehr  verlassen  soll,  wird  es  zweckmässig  sein, 
dass  der  i.eser,  wenn  er  sich  nämlich  entschliesst  nnserc  Studien 
mitzumachen,  in  irgend  einem  berühmten  astronomischen  Werke 
jene  Capitel  zugleich  durchliest,  welche  über  den  fraglichen  Ge- 
genstand handeln,  ohne  diese  Vorsicht  könnte  er  in  den  Fall 
kommen  nicht  klar  zu  sehen,  wovon  eigentlich  die  Rede  ist?**} 

Dadurch,  dass  die  Sonnenbewegung  das  von  der  Theorie  zu- 
sammengeschleppte Chaos  wahrnehmbar  gemadit  hat,  wurde  es 


*)  Dr.  J.  H.  IfUler,  Popnl.  Astronomie.  Berlin  1861.  Füg.  46,  54«  6f . 
*e)  Y,  Ango"»  popnlSre  Astronomie  stehet  allen  anderen  Werken  dieser  Art 
voran:  aus  dirsrm  merkwürdigen  Werke  l&Mfc  «cb  ein  fcrenes  Bild  des  Zustaade« 
der  Wissenschaft  cutwerfcn. 
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möglich  Betrachtungen  über  die  IlimmelsphänoTncnc  anzustellen, 
welche  geei<rnet  sind,  uns  zur  näheren  Kenntniss  der  Erdbewegung 
zu  führen.  Wir  sind  der  Ueberzeugnng,  dass  alle  Jene,  die  sich  in 
Zukunfi  mit  diesem  Gegenstande,  oder  was  dasselbe  ist,  mit  der 
Aufstellung  einer  rationellen  astronomischen  Theorie  befassen  wer- 
den, nothwendigerweise  dieselben  Studien  durchmachen  müssen, 
deren  Umrisse  wir  in  ihrer  grOssten  £in&chheit  zu  geben  Ter^ 
sucht  haben. 

Unsere  Betrachtungen  iilier  die  Fundamente  der  Wissen- 
schaft haben  wir  aus  dem  Grunde  zuletzt  gereiht,  weil  die  ein- 
fachsten Bfiriffc  —  obwohl  von  Vielen  fiir  die  schwersten  gehalten 
—  in  der  ilegel  von  den  Meisten  „als  viel  zu  leicht"  übergangen 
werden.  Wir  meinen  nämlich,  dass  wenn  die  ersten  Principien,  die 
Grundbegriffe  einer  Wissenschaft,  falsch  sind,  so  kann  die  Wissen- 
schaft selbst  keine  Wahrheit  sein;  ist  das  Fundament  fehlerhaft^ 
so  kann  das  Geb&ude  nicht  fest  stehen. 

«  « 

* 

Wir  haben  diese  unsere  Studien  in  der  französischen  Sprache 
abge&sst.  Die  technischen  Ausdrücke  der  Astronomie  sindgrOssten- 
theils  griechischen  und  römischen  Ursprunges  ^  sie  haben  aber  in 
den  Hauptsprachen  Europa^s  Eingang  gefunden;  für  &st  alle  diese 
Ausdrücke  hat  die  deutsche  Sprache  ihre  eigenen  Worte,  wir  kün* 
nen  somit  exotische  und  einheimische  abwechselnd  anwenden^  ohne 
dadurch  den  Tdeengang  des  Lesers  zu  stören. 

Die  Astronomie  hat  noch  keine  Einheit  des  Längenmaasses 
aufgestellt;  jeder  Autor  bt  niitzt  das  in  seinem  Lande  übliche  Maass. 
Wir  haben  die  franzosiäche  Meile  von  4000  Metres  im  Texte 
stehen  gelassen. 
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BEOBACHTUNG  UND  WISSENSCHAFT. 

[1.]  Wie  der  Mensch  sie  gemacht,  so  ist  die  Wissenschaft; 

sie  ist  der  Wiedcrspyicin  soines  Geistes.  Der  Zustand  der  Wissen- 
schaft i-^t  «ofiiit  der /ustaiid  der  menschlichen  Intelligenz:  l)pider 
Kntwickelung  erfolgt  /.u  gleicher  Zeit  und  bleibt  im  stetigen 
Vcrhältniss. 

Resultat  der  Studien,  ist  die  Wissenschaft  eiiie^  besonders 
benannt  wird  sie  nacli  ihrem  Gegenstande,  nach  ihrer  Methode. 

Gedeihen,  sich  entwickeln,  fortschreiten,  sich  ausdehnen  etc. 
etc.,  ist  sich  bewegen,  die  Wissenschaft  ist  demnach  Etwas  bewegtes. 
Wo  Bewegung  ist,  ist  auch  eine  bewegende  Kraft;  so  ist  nun  des 
Menschen  Geist  die  Kraft ,  welche  die  Wissensdiaft  ihrer  Vei^ 
voUkommnung  entgegen  führt. 

Kraft  und  Hcwegung  sind  aber  Synonyme,  sie  bedingen  sich 
gegenseitig,  sind  an  Werth  und  Grösse  einander  gleich. 

Will  man  daher  den  Znstand  einer  Wissenschaft  prüfend 
erkennen,  so  wird  mau  den  Zustand  des  menschlichen  Geistes 
betrachten  miisseu;  will  man  die  durch  die  Beobachtung  erkannten 
Erfolge  oder  Wirkungen  sich  erklären,  so  muss  man  zur  Aufsu- 
chung ihrer  Ursachen  sich  entschliessen.  Bei  dieser  Art  von  Unter- 
suchungen kann  man  die  Principien  der  Mechanik  um  so  weniger 
umgehen,  als  diese  zwischen  den  moralischen  und  physischen, 
oder  zwischen  den  geistigen  und  materiellen  Kräften  keine  Scheide- 
wand  ziehen  können. 

Unser  Weg  ist  demnach  bezeichnet,  ausgesteckt;  zeigt  sich 
neben  dem  Mechanismus  hie  und  da  die  Psycholon;ie .  so  ist  dies 
ein  Beweis,  dass  noch  eine  andere  Kraft  da  ist.  welche  ihren  Kin- 
fluss  freltend  macheu  will,  diese  wird  die  Seeleukraft  genannt,  sie 
wirkt  vor/uiis weise  auf  die  Imagination. 

[2.J  Dem  Sprachgebrauche  nach  ist  die  Astronomie  —  Frucht 
von  Studien,  Beobachtungen,  Untersuchungen  und  ausdaueruf- 
der  Arbeit  von  mehr  als  drei  Jahrtausenden  —  die  höchste,  die 
Tollkommenste,  mit  einem  Worte  die  Königin  der  Wissenschaften. 
Das  exaltlrte  Lob  ist  unversiegbar;  die  Strenge,  die  Klarheit  der 
Untersuchungen  und  ihrer  Methoden,  die  Grossartigkeit  und 
Wichtigkeit  ihrer  Resultate,  die  netten,  unbestreitbaren,  unwider- 
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lejiVtaren  Ziffern  und  Zahlen  etc.  etc.,  die  Beweise  jener  Gesetze, 
Welche  die  Bewegungen  der  im  WcUrannio  zerstreuten  Körper 
regehl  etc.  etc.,  diese  Astronomie  liut  »iieliis  /.u  befürchten  von 
einer  Beleuchtung  ihrer  Methoden  und  Beweise,  sie  hraucht  nicht 
—  wie  manch  andere  Wissenschaft  —  das  Licht  zu  scheuen.  Alles 
in  ihr  ist  klar,  evident,  bewundernswerth,  erstaunlich,  erhaben 
über  jeden  Einwurf,  jedweder  Contestation  ist  sie  unwiderlegbar, 
sie  ist  die  incarnirte  Wahrheit  selbst  und  wir  werden  erinnert,  dass 
sie  das  wirkliche  Maass  des  menschlichen  Geistes  ist. 

Vor  Allem  ist  es  daher  nöthig,  dass  wir  uns  verstellen. 

Wie  die  W  issenschaft  —  als  ein  Ganzes  — so  |j;ebeu  ihre  ab- 
gesüiiderten  Theile  —  die  Separat- Wissenschaften  —  insbesondere 
aber  -Jene,  die  gleich  der  Astronomie  sich  mit  dem  Studium  der 
Natur  befassen,  gleichfalls  das  wahre  Maass  des  Geistes,  wir  können 
aber  im  Allgemeinen  sagen,  dass  jedwede  Beschäftigung,  jede  Art 
von  Arbeit  —  sei  diese  intellectuell,  moralisch  oder  physisch  — 
durch  ihre  Resultate  das  Maass  der  auf  ihre  Production  verwen- 
deten Kraft  gibt. 

Die  Astronomie  kann  nicht  m«Ar  Geist,  oder  einen  höheren 
Geist  fordern  als  jenen ,  welchen  man  zn  ihrem  Studium  mit  sich 
bringt;  wie  sie  aber  heutzuUige.  in  ihrem  gegenwärtigen  Zustand 
bestehet,  kann  sie  zur  Vergrösserung  der  intellectuellen  Kraft 
nichts  beitragen,  ja  man  könnte  —  ohne  l>n<baft  zu  sein — bemer- 
ken, dass  sie  in  manchen  Fällen  negativ  einwirkt. 

Su  z.  ß.  würde  mau  sich  einer  Täuschung  aussetzen,  wenn 
man  annehmen  wollte,  dass  alle  Jene,  die  scheinbar  oder  in  der 
Wirklichkeit  sich  mit  der  Astronomie  beschAftigen,  oder  dass  alle 
Jene,  die  sich  auf  ihr  Studium  verlegen,  schon  aas  dieser  Ursache 
im  Besitze  einer  hervorragenden  Capacität  sind,  wodurch  sie  sich 
vor  den  übrigen  Sterblichen  ausxeichnen. 

£8  ist  nicht  die  Astronomie  was  gross  ist,  verglichen  mit 
ihrem  unermesslichen  Gegenstande  verschwindet  sie  gänzlich  und 
wir  können  sauen .  dass  in  dem  Sinne  einer  Wissenschaft  der 
nimmelserschcinungengenoininen,  sie  schon  weit  über  die  men^rh- 
iiche  Geistesfähi^^keit  hinausreicht,  und  endlich  als  Wissenschaft 
der  Ilimnielsmechaiiik  oder  gar  als  Wissenschaft  der  Gesetze  des 
Weltalls  gar  keinen  Sinn  hat.  Das  Universum  ist  und  bleibt  für 
uns      Wort,  ohne  jemals  ein  B^riff  zu  werden. 

Diese,  uns  als  Ebenbild  der  Grdsse  und  der  Vollendung  vor- 
geföhrte  Astronomie,  die  genane  Kenntniss  jener  Gesetze,  welche 
die  Welten  beherrschen,  hat  in  der  That  das  wahre  Maass  des 
menschlichen  Geistes  sehr  genau  angegeben,  nur  gibt  es  noch  kein 
hinlänglich  vergrössemdes  Microscop,  um  seine  Dimensionen  wahr- 
nehmbar zu  machen. 
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Es  scheint  uns,  dass  der  Himmel  den  Meiischeii  —  seines 
Uebermuthes  eadlick  müde  —  von  seiner  Krankheit  Keilen  wollte, 
indem  er  ihm  erlaubt  hat  zu  erkennen,  dass  die  Sonne  sich  bewegt. 
Das  Mittel  war  einigermassen  drastisch,  die  Lection  etwas  stark; 

der  Stolz  ist  gebrochen,  die  Eitelkeit  zertreten  und  der  Fall  —  die 
Geschichte  kennt  keinen  ähnlichen  mehr  —  ist  fürchterlich.  Üm 
sich  wieder  zu  erheben,  wird  der  Mensch  wohl  seinen  Geist  auf  eine 
ungewohnte  Art  anstrengen  müssen. 

[3.J  Indem  nur  ein  ganz  kleiner  T^ruclitheil  des  Himmels- 
raumes  un<l  seines  lulKiltes  uusertT  Si  hkratt  (Vision}  zut;;inglich 
ist,  mm<,  die  Astronomie  —  wcIlIil'  immer  die  Macht  der  Vcr- 
grösserungsmittel  sei  —  in  den  Greu/ea  dieser  Vision  bleiben,  sie 
kann  daher  selbst  nur  ein  kleiner  Bruchthäl  sein.  Wir  werden 
sehen,  wie  ihre  Dimensionen  nach  und  nach  abnehmen  und  endlich 
Terschwinden,  wenn  es  sich  handelt  su  —  wüten. 

Um  uns  Yerständlich  zu  machen^  unterscheiden  wir  drei  Arten 
von  Astronomie,  welche  von  einander  wesentlich  verschieden  sind. 

a)  Das  aufmerksame  Studium  der  Rimmelsphänomene  und 
deren  Bedeutung  ist  iinstrcitis;  das  htk-hste  Ziel,  welches  das  ver- 
ständige Geschöpf  sich  ausstecken  kann.  Um  diese  Erscheinungen 
zu  begreifen,  wohl  aufzufassen,  und  endlich  als  Thatsachcn  zu 
erkennen,  muss  man  schon  jenen  Grad  m ithiger  Capacität  besit/.eu, 
ohne  welche  überhaupt  im  Naturstudium  nicht  der  geringste 
Schritt  vorwärts  gemacht  werden  kann.  Die  Himmelserscheiuungca 
sind  aber  an  Anblick  (Aspect),  an  Zahl  und  an  Dauer  unendlich,  ' 
ihr  Studium  ist  somit  gleichfalls  unendlich,  das  heisst,  diese  Astro- 
nomie ist  ein  unaufhörlich  fortgesetztes  Studium,  ohne  jemals  sein 
£nde  zu  erreichen. 

In  keiner  Epoche  der  Wissenschaft  sind  diese  Studien  syste- 
matisch verfolgt  worden;  seitdem  man  aber  Alles  weiss,  haben  sie 
gänzlicli  aufgehört. 

Ii)  Die  ßeobachtungeu  der  Phiinunieiie,  so  wit'  umic  der  relativen 
Stellungen  der  Weltkörper  umi  ilirer  sit-htbaren  Bewegung,  dann 
die  ßerechnuugeu  iu  Folge  der  lieobachtungcu,  bilden  die  practisohe 
Astronomie,  deren  wesentlicher  Theil  in  der  Handhabung  der  In- 
strumente bestehet.  Da  sie  in  ihrer  Anwendung  eigentlich  nur  eine 
auf  den  Himmel  übertragene  Geometrie  ist,  konnte  man  sie  Astro- 
metrie  nennen.  Sie  wird  heutzutage  nicht  studiert,  sie  wird  erlernet. 

c)  Die  dritte  endlich  bestehet  aus  Erklärungen  und  Beweisen, 
sie  nemit  sich  die  raisonnirende  Wissenschaft,  (science  raison  nee') 
was  im  Deutschen  beiläufig  wie  vernünftelte  Wissenschaft  klingt; 
nach  inv'hreren  unsterblichen  Gelelirteu  aber,  ist  dies  das  wahrhafte 
und  einzige  astronomische  Wisseu.  Sie  hat  sich  cniancipirt,  von  den 
beiden  andern  losgetrennt,  eine  Handlung  worauf  sie  stolz  ist;  da  sie 
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aber  ohne  die  Augen  zu  öffnen  mit  kcckLni  Schritte  über  Stock  und 
Stein  schnurgerade  losging,  niusste  sie  oft  .stolpern,  sie  musste  end- 
lich fallen.  So  wie  sie  in  ihrem  gegenwärtigen  Zustande  behandelt 
und  gelehrt  wirdf  bestehet  die  Astronomie  aus  zweiTheilen^  dereine 
ist  practisch,  der  andere  theoretisch,  man  findet  sie  das  einemal 
vereint,  das  andremal  getrennt.  Von  der  einen  Seite  bemüht  man 
sich.  Selbe  in  guter  Harmonie  /u  erlialten.  man  sucht  die  Theorie 
von  den  Beobachtungen  abzuleiten,  von  der  andern  Seite  affectirt 
man  die  Beobachtung  gänzlich  beseitigen  zu  können,  um  der  Theo- 
rie den  Vor/u?  einzuräumen.  Es  entsteht  hiedurch  ein  Dualismus, 
der  seine  Früchte  tragt. 

Manche  Autorcu  sind  der  Mcimiug,  dass  die  rechnende  Astro- 
nomie zugleich  die  theoretische  ist,  sie  vergessen,  dass  mau  prac- 
tisch und  auch  theoretisch  rechnen  kann.  Was  der  practische 
Astronom  berechnet,  ist  vom  Himmel  selbst  entlehnt,  der  Theo- 
retiker berechnet  —  Suppositionen. 

Verleitet  durch  Bemerkungen,  die  wir  hie  und  da  machen, 
könnte  mancher  Leser  uns  für  einen  entschiedenen  Gegner,  für  einen 
geschwomen  Feind  aller  Theorie  halten.  Man  möge  sich  beruhigen, 
wir  alle  machen  und  üben  Theorie,  oft  ohne  Vorbedacht,  manchmal 
wider  unseren  Willen.  Vom  Philosoplien  angefangen,  der  Gelehrte, 
der  Künstler,  der  Industrielle,  der  Arbeiter,  his  auf  den  einfaehen 
Landmann  und  Tagwerker,  alle  üben  die  Theorie;  jedwede  Vervoll- 
kommnung, jede  Verbesserung,  jede  grossere  Leichtigkeit  in  <lie 
Arbeit  gebracht,  sei  diese  intellectucU  oder  mechanisch,  ist  Folge 
der  Theorie,  und.  wenn  wir  laut  verkünden,  dass  ohne  Sie  kein  Fort- 
schritt möglich  ist,  wird  man  vielleicht  zufrieden  gestellt.  Dafür 
aber  erlauben  wir  uns,  ein  Wort  fdr  ein  anderes  zu  setzen;  wenn  wir 
hier  sagen  Theorie,  meinen  wir  das  DKXKKN. 

[4.]  Im  positivsten  Sinne  des  W^ortes  ist  die  Astronomie  die 
Wissenschaft  der  Beobachtung  —  mit  Vorzug.  Keine  andere  ist  so 
wie  Sie  auf  die  Beobachtung  hingewiesen,  welche  ihre  einzige, 
zugleich  aber  wahrhatte  und  erfolgreiche  Kraft  ist.  Man  kann  sagen, 
die  Astronomie  hat  die  Beobachtung  zur  W  issenschaft  erhohen,  und 
wir  werden  sehen,  wie  ihre  hohe  Bedeutung  immer  mehr  und  mehr 
heraustritt,  je  uxckr  die  erklärende  Wissensi-.haft  an  Werth  ab- 
nimmt, was  um  so  natflrlicher  ist,  als  ja  eben  die  Beobachtungen 
es  sind,  welche  den  endlichen  Sturz  der  unhaltbaren  Theorien  ber- 
heifdhren. 

Man  betrachtet  im  Fluge  den  Himmel,  die  Erde  reisst  uns 
mit  sich  in  den  endlosen  Weltraum;  die  Astronomie  kann  somit 
keine  Stubenexperimente  machen,  sie  kann  die  W^eltkörper  nicht 
in  Gefasse  einschliessen,  sie  kann  keine  [limmclsphänomene  her- 
vorrufen, (produciren)  nichts  bleibt  ihr  übrig  als  —  beobachten. 
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Wenn  demnach  die  Wissenschaft  vorzugsweise  eine  beol)achteiide 
ist,  so  bleibt  das,  was  sie  nickt  beobachtet,  oder  nicht  beobachten 
kann,  fflr  sie  so  gut  wie  gar  nicht  vorhanden. 

Man  kann  aber  die  Astronomie  noch  als  die  Beobachtung  des 
Scheinbaren  bezeichnen,  indem  sie  die  Erscheinungen  nicht  anders 
ansehen  oder  betriuhten  kann.,  als  diese  sich  ihr  darstellen,  die 
Wirklichkeit  zu  beobachten  ist  ihr  nicht  vergönnt. 

Hier  erscheint  uns  die  Lebensfrage,  das  Sein  oder  NiclTt^ciü 
der  astronomischen  Iheorie.  Der  Mensch,  kann  er  vom  llmnnel 
und  dessen  Erscheinungen  irgend  etwas  kennen  und  wissen,  ohne 
diese  beobachtet  zu  haben?  Wir  hoffen  dass  —  mit  einigen  Aus- 
nahmen ,  die  im  Grunde  unausweichlich  sind  —  alle  Welt  mit  uns 
einverstanden  sein  kann,  dass  ohne  die  Wirkung  zu  sehen  oder  zu 
kennen,  man  deren  Ursache  auch  nicht  kennen  kann,  dass  man  folg- 
lich ein  Phänomen  zuerst  kennen  müsse,  bevor  man  sich  an  dessen 
Erklärung  macht. 

Wenn  nun  die  Beobachtung  die  Wissenschaft  selbst  ist,  so 
muss  sie  die  natürliche,  die  einzig  mögliche  Basis  jeder  Theorie 
bleiV»en.  Man  kann  wohl  von  der  gebahnten  Strasse  abweichen, 
nicht  aber  ungestraft;  man  kann  die  Beobachtungen  lu'seiti^en  — 
was  in  der  That  auch  n;eschieht  —  man  kann  auf  diese  Art  furt- 
arbeiten, sein  Werk  benennen  wie  man  will,  was  man  aber  auf  diese 
Weise  hervorgebracht  hat,  ist  keine  Astronomie. 

Die  verschiedenen  Abweichungen  der  Theorie  werden  sich  uns 
zeigen,  Mrir  werden  sehen  wie  sie  Phänomene  erklärt,  welche  sie 
nicht  begreift,  wie  sie  Andere  beweiset  die  gar  nicht  existiren,  dafür 
aber  viele  die  sich  deutlich  zeigen,  gänzlich  ignorirt;  wir  müssen 
aber  auch  trachten,  das  warum  dieses  Umstandes  herauszufinden. 

Oft  sind  von  der  Theorie  scheinbar  heterogene  Phänomene  zu- 
sammengemengt, oft  wird  dieselbe  Erscheinung  in  mehrere  getheilt. 
Die  BeobachtnnfTcn  zu  verstehen,  ist  in  der  That  keine  leichte 
Sa<'h(^:  alles  lieweLit  sich  im  Weltall  und  die  Bt^weiiimir  ist  eine 
unuuteri»rocheue,  sie  ist  eine  ewig  dauernde.  Ua  gibt  es  nun  knr/c 
und  lange  Perioden,  Perioden  ohne  Kude;  alles  scheint  sich  im 
Uimmelsraume  zu  vermengen,  alles  scheint  in  einer  untrennbaren 
Verbindung  zu  sein,  und  der  Mensch  suchet,  und  glaubt  zu  finden, 
bestimmte,  getrennte,  von  einander  unabhängige  Phänomene,  be- 
stimmte Bewegungen,  messbare  Distanzen  und  Perioden  und  genau 
nachgebildete  geometrische  Figuren  etc.  etc. 

[5.]  Gewöhnlich  erstaunt  man  über  den  langsamen  Entwicke- 
lungsgang  der  Astronomie.  Ks  gab  zu  allen  Zeiten  sehr  Wenige, 
die  sich  der  Beobachtungs- Wissenschaft  hingaben,  selbst  unter  den 
Wenigen  fand  sich  nur  hie  und  da  ein  mit  hinlan<rlicher  Geistes- 
kraft begabtes  Genie,  der  die  Wissenschaft  wirklich  vorwärts  schob. 
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Ueber  was  beklageu  wir  uns?  Dass  das  Meuscheulebeu  so  kurz,  die 
Dauer  der  HimmeUperioden  so  lange  ist?  Dass  der  Mensch  so 
schwach  und  klein,  der  Himmel  aber  unendlich  stark  und  gross, 
die  Zahl  seiner  Bewohner  unermesslich  ist?  Alles  dies  ändert  sich 
nicht,  und  der  Himmel  ist  für  den  Menschen  so  und  nicht  anders 
—  als  er  ihn  sieht  1 

In  der  alten  Zeit  studierte  man  aus  Liebe  zur  Wissenschaft; 
sich  mit  dem  Himmel  zu  beschäftigen  war  ein  natürlicher  Beruf; 

<lie  Theilnahme  für  die  Astronomie  war  nie  eine  allgemeine;  die 
Neugierde,  der  Aberglaube,  —  Product  der  Furcht  und  des 
Schreckeus;  —  das  Suchen  nach  dem  Nüt/lichen .  dem  Angenehmen 
(Amüsanten)  selbst  im  Himmel,  waren  stets  im  Vorrlcrgrund;  spiiter 
gab  es  unter  den  Mnchtigen  'ler  Erde  einige,  «lic  sirli  einen  Astro- 
logen hielten,  so  wie  auch  einen  Alchimisten  und  einen  —  liot- 
narrcn. 

Die  Ertindung  fler  officiellen  Wissi  usv  hat't  war  der  Neuzeit 
vui  l)chalteu,  und  die  Astronomen  wurden  Rr^ierungsbcamte,  Staats- 
dieuer.  Durch  dieses  Mittel  wuchs  ihre  Zahl  bedeutend;  ungerecht 
wäre  es  jedoch  zu  fordern,  dass  sie  Alle  mit  derselben  Liebe  und 
Eifer,  mit  gleicher  Capacität  an  dem  Fortschritt  der  Wissenschaft, 
mit  vereinten  Kräften  arbeiten. 

Das  sogenannte  Publicum  hat  von  der  Astronomie  nie  etwas 
begriffen,  es  konnte  nichts  davon  verstehen ,  um  so  weniger  konnte 
es  die  Himmelsphänomene  begreifen,  welche  selbst  Jene  nicht  ver- 
stehen, die  dazu  berufen  sind,  sie  erklärend  zu  lehren.  Man  trägt 
in  den  Schulen  die  Astronomie  vor,  man  expticirt  Über  Kreuz  und 
C^uer  —  was  der  Eine  von  dem  Andern  erlernt  —  oft  ohne  zu 
wissen  was  man  spricht.  Was  kann  nun  das  grosse  Publicum  von 
der  Astronomie  wissen?  Ein  Paar  Zahlen  über  Entfernungen  und 
Grrisscn  ciniiTcr  ITimrnclskörper.  Bejrrlffo  über  .Tahro^/fiten.  die  con 
amore  vurLfft^r  i^rcu  wurden:  zwei  oder  dvn'i  von  diu  tuttallendstcn 
Constellatioucu;  wie  sloh  die  Finsternisse  durch  Dazwischcnstellen 
machen — das  ist  heil  iufig  alles.  Aber  das-^elbe  scheinbar  inerte 
Publicum  fängt  au  zu  bemerken,  dass  mau  ihm  falsche  Begriffe 
mittheilt,  es  weiss  schon,  dass  auch  die  Sonne  sich  bewegt,  und 
dass  dies  diesdbe  Sonne  ist,  welche  für  die  Astronomen  fix  bleibt; 
so  verliert  die  Wissenschaft  ihr  Ansehen,  und  die  technischen^ 
gelehrtscheinenden  Ausdrücke  und  die  Formeln  langen  nicht  mehr 
hin,  um  die  Blössen  zu  decken.  Die  Sonne  lässt  sich  nicht  mehr 
fest  machen,  und  wenn  die  heutigen  Astronomen  und  andere  gelehrte 
Lehrer  der  Wissenschaft  fortfahren,  diesen  Umstand  zu  ifjnoriren, 
so  dnrfen  sie  nicht  erstaunen  über  die  uuausweichlicheu  Folgen 
ihres  Verhaltens. 
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Aber,  welche  Aussicht  —  frapfen  wir  —  öflFhet  sich  für  eiue 
Reform,  wodurch  eine  allgeinuiiie  und  rationelle  Astronomie  ent- 
stehen soll?  In  ihrer  gegenwärtigen  Kntwickelungsperiodc  zeigt  die 
moderne  CiTilisatian  —  welche  nur  das  Wohlsein  und  die  Glück- 
seligkeit der  Ge»eÜ$ehafUn  bezweckt  —  einen  gewissen  Uebergaug, 
einen  Wechsel  in  ihrer  Bewegung,  welchen  die  Astronomen  ^re^o- 
grad'^  nennen,  sit^  niTinutdie  Richtung  in  den  absteige  nden  Knoten. 
Die  Zeit  der  geistigen  Anschauung  ist  abgerollt,  das  Positive,  das 
Praetischc  hat  ihre  Stelle  eingenommen;  die  mialKinderlichen  Ge- 
setze der  Mechanik  und  der  Phvsik  tinJen  ihre  Anwendung  auf  (ii(3 
moralis(-he  Welt:  die  MasehiiiLii  werden  erfunden,  um  die  thie- 
rische x  wohl  als  auch  menschliche  Kraft  zu  ersparen,  zu  ersetzen, 
und  wml  gelin^a^u,  die  noch  störenden  Kräfte  so  wie  jedweden 
Widerstand  oder  iieibuug  zu  beseitigen,  so  wird  die  Maschine 
ganz  gehörig  fungiren. 

Die  officielle  Wissenschaft^  noch  mehr  aber  das  officielle  Pro- 
gramm^  nach  welchem  alle  Lehrbücher  2U  modeln  sind,  ist  viel  mehr 
als  eine  blosse  Krßiidungi,  es  ist  eine  glückliche  Gombination  der 
Centrifugalkraft  mit  der  Inertie  (Trägheit),  welche  den  Gelehrten 
nach  das  erste  Naturgesetz  ist.  Diese  Gombination,  das  Resultat 
analytischer  Untersuchungen  sowohl  als  anatomischer  Experimente, 
k;uin  man  betrachten  als  die  Anwendung  der  Industrie  auf  die 
\V  issenschaft. 

Eine  der  wohlthätigsten  \\  irkungen  dieser  Majissregel  ist,  dass 
um  ein  Professor,  Lehrer,  Repetitor  oder  Examinator  welch  immer 
einer  Wissenschaft,  ja  aller  Wissenschaften  zugleich  z\k  werden, 
ganz  hinlänglich  ist  —  lesen  zu  können.  —  Der  Verfasser  z.  B. 
eines  bedeutenden  Werkes  —  nach  dem  officiellen  Programm, 
kann  ganz  bequem  —  verdauen.  Ist  dies  nicht  eine  weise  Scho- 
nung des  Geistes?  Das  allgemeine  Wohl  ist  hiedurch  bedeutend 
gefördert,  indem  der  störende  Gedanke  gehörig  eliminirt  und  da- 
mit dem  unruhigen  Triebe  nach  Fortschritt  ein  Ende  gemacht  wird. 

Was  das  nächste  oder  künftige  Geschick  der  Astrunoniie  an- 
belangt, können  wir  von  der  gegenwärtigen  Generation  keine  san- 
iruinischeu  Krwartuugen  hegen,  fast  aber  sind  wir  dessen  gewiss, 
dass  früher  oder  später  der  zu  der  Erde  gefesselte,  und  mit  ihr  im 
Räume  isolirte  Mensch  sich  dennoch  gc^cn  den  Himmel  kehren 
wird,  um  von  ihm  Aufklärung  zu  erhalten, 

[6.]  Im  historischen  Sinne  ist  flie  Astronomie  ein  Aglomerat 
▼on  aufeinander  folgenden  Entdeckungen  und  Beobachtungen. 

Etwas  am  Himmel  entdecken  heisst,  der  erste  zu  sein,  der  den 
fraglichen  Gegenstand  erblickt.  So  haben  z.  B.  die  ersten  Menschen 
den  Sternenhimmel,  die  Sonne  und  den  Mond  entdeckt,  so  wie  auch 
den  Tag  und  die  Nacht.  Diese  Entdeckung  ist  demnach  die  Vor- 
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läuferin  der  Beobachtung,  welche  schuu  einige  Begriffe  über  ver- 
schiedene Dinge  vorauaaetzt.  £s  können  Jahrhunderte  abgelaufen 
sein,  bevor  man  aus  den  Beobachtungen  schliessen  konnte,  daas  der 
Tag  durch  die  Sonne,  die  Nacht  durch  die  Sterne  und  den  Mond 
hervorgebracht  wird. 

Die  Namen  der  ersten  Entdecker  des  Himmels  sind  zur  Zeit 
Deucalion*»  in  Verlust  gerathen;  die  späteren  konnten  sich  nicht 
füglich  Entdecker  nennen  jener  groben  Erscheinungen,  welche  ein 
Jeder  sehen  musste.  der  nicht  blind  geboren  war,  daher  nrussten 
sie  so  wie  auch  die  Neuern  sich  an  die  zarteren  Objecto  halten. 
Manche  der  bereits  entdeckten  Himmelskfirpcr  sind  v<Tl<)ren  ixp- 
gangen,  zu  welcher  Zeit  und  ob  diese  wirklich  <.chon  entdeckt 
waren?  kann  man  nicht  beweisen:  werden  sie  aluT  wie<ler  aufge- 
funden, so  i.st  dies  eine  unbc/-weifelb:ire  Kutdecknn'j:  an<lere  Him- 
melskörper sind  plötzlich  erschienen,  und  da  niau  mit  Gewissheit 
weiss,  dass  diese  früher  nicht  da  waren,  so  ist  es  klar,  daas  die 
Alten  sie  nicht  entdecken  konnten,  endlich  ist  es  ebenso  klar,  dass 
die  Alten,  die  keine  Telescope  hatten,  die  heutigen  Entdeckungen 
nicht  haben  machen  kOnnen. 

Eine  Entdeckung  am  Himmel  gemacht,  führt  aber  zur  astro- 
nomischen  Unsterblichkeit ^  welche  nach  dem  Princip  der  Catego- 
rien  (Einschachtelung)  geregelt  ist.  Eine  simple  Entderknn:^  ist 
der  erste  Grad,  gleichsam  eine  halbe  Unsterblichkeit:  ist  die  Ent- 
deckung mit  der  Beobachtung  vereint  und  zugleich  bereclmet,  so 
ist  der  zweite  Grad  erklommen:  jrrundet  man  aber  auf  die  Beob- 
achtunjx  eine  Theorie,  stellt  man  Gesetze  auf,  so  ist  der  dritte 
Grad  ircsichert :  zur  hiichstcn  Stub*  jedoch,  welche  zu  erklimmen 
möglich  ist.  fuhrt  der  analytische  Beweis,  dass  die  Entdeckung 
richtig  ist,  woraus  folgt,  dass  man  unsterblich  werden  kann,  ohne 
etwas  zu  entdecken,  ohne  etwas  zu  beobachten.  Nach  dem  Expro- 
priations-Gesetz wird  der  Entdecker  der  Unsterblichkeit  verlustig, 
wenn  er  seine  Entdeckung  nicht  calculirt  oder  nicht  calculiren  kann« 
sein  Antheil  wird  demjenigen  zugeurtheilt,  der  die  gemachte  Ent- 
deckung berechnet. 

Auf  diese  Art  wird  es  begreiflich,  warum  es  unter  den  Alten 
so  wenig  Unsterbliche  gibt?  Sie  hatten  keine  Telescope  und  keine 
Analyse^  zwei  Instrumente ^  ohne  welche  kein  Einlass  zu  gewär- 
tigen ist. 

An  demselben  Phänomen,  z.  B.  der  Bewegung,  macht  man 
verschiedene  Entdeckungen,  so  hat  man  an  der  Mondesbewegung 
schon  unzählige  Entdeckungen  gemacht  und  wird  noch  viel  m 'hrere 
machen:  die  Variationen  seiner  ßewejuinc;.  eben  so  viele  Störungen, 
werden  in  Classen  eiugetheilt.  Schon  die  ersten  Astronomen  haben 
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den  Himmel  al?  ein  „;vx  iii(Uiut^  wie  recht  uud  billig  in  ihren 
Be:»itz  genommen  und  als  ^jtriiui  occupantes^  sogleich  angefangen 
ihren  Grund  und  Boden  zu  instruiren,  zu  colonisiren.  Ihre  Nach- 
folger und  natürliche  Erben  setzten  das  begonnene  Werk  m  dem- 
selben Geiste  fort  und  befolgten  den  Ton  ihren  Urahnen  verfassten 
Plan.  In  den  ersten  Sendungen  befanden  sich  £ast  ausschliesslich 
sehr  grosse  Thiere,  fabelhafte  und  wirkliche  Geschöpfe,  in  ihrer 
Begleitung  waren  mehrere  Helden,  Hirte,  ein  Schlangenträger, 
Jäger  und  auch  ein  Kutscher;  diesen  folgten  kleinere,  ja  auch  ganz 
kleine  Thierchen  nach;  um  diesen  thcils  eine  nnschuMifrc  Beschäf- 
tigung, theils  eine  wissenschaftliehe  Unterhaltung  zu  verschaffen, 
sandte  mau  eine  Menge  von  ph}  sicalischen,  geometrischen  und 
astronomischen  Apparaten.  Instrumenten  und  Maschinen.  Kreuz 
und  Schwert,  Seepter  und  Krone  durften  nicht  fehlen.  Nie  gab  es 
eine  friedfertigere  Gesellschaft,  dne  wahre  Mustercolonie;  die 
Riesenschlange  schnappt  nicht  nach  des  Fliege,  die  Bären  lassen 
den  Bienenkorb  aulrecht  stehen  und  noch  ist  keine  Maschine,  kein 
Apparat  zerbrochen  worden. 

Die  Himmelskörper,  welche  augenscheinlich  —  nicht  auf 
demselben  Fleck  bleiben  wollen  —  man  nennt  sie  Wandelsterne  — 
haben  die  Namen  der  Gdtter,  «Icr  Gottinen,  der  Nymphen  etc. 
erhalten.  Die  Astronomen  können  ihre  Neigung  zu  dem  poetisch- 
artistischen  Paganismus  nieht  l»er'jen,  und  da  die  unnünLjen  Wesen 
sich  vermehren  —  die  l'  rui  iiLb.u  keit  der  kleinen  Planeten  /.wischen 
Mars  und  Jupiter  ist  evident  —  so  wird  das  Äuftinden  eines  Tauf- 
namens immer  schwieriger  und  ist  bereits  eine  der  schwierigsten 
astronomischen  Aufgaben  geworden.  Noch  fehlt  in  den  Werken 
der  complete  Cursus  der  alten  Mythologie,  welche  in  der  neuesten 
Neuzeit  unentbehrlich  geworden  ist. 

Alsobald  man  die  sichtbare  Hälfte  der  Mondeskugel  genau  ex- 
plorirt  hat,  fand  maii  sie  voll  mit  unvergänglichen  Monumenten, 
welche  die  dankbaren  Seleniten  den  unsterblichen  Geern  zum  ewi- 
gen Andenken  errichteten.  Diese  Monumente,  tmter  welchen  meh- 
rere die  Uimahiya-Gcbirpro  an  Hohe  bedeutend  übertreffen,  haben 
einige  Beobachter  verleitet,  sie  für  echte  ßer^i'  zu  halten:  ein 
berüchtigter  Selenograph  jedoch  hat  sie  für  Foriiticationen  erklart; 
stark  in  der  Analogie  schloss  er  ganz  richtig,  dass,  wenn  die  Be- 
wohner des  Mondes  jenen  der  Erde  ähnlich  sind  —  eine  Voraus- 
setsung,  die  das  vollkommenste  Plroduct  der  Schöpfung  euiiger- 
massen  Terletsst  —  so  müssen  sie  sich  wohl  unablässig  bekriegen; 
dieser  geistreiche  Schluss  bestätigte  sich  vollkommen,  als  dersdhe 
Entdecker  auf  der  Mondesscheibe  einen  geharnischten  Ritter  beg^- 
nete,  der**-  em  wahrscheinliches  Glied  der  Tafelrunde  —  eben 
sum  Turnier  wanderte. 
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Die  Momiinente  sind  von  ;illen  Seiten  von  fest  gefrorenen  Kis- 
ineeren  uimunj^en,  welche  geniüthlich,  sentimental,  getuhlvoU  und 
sympatisch  sind;  die  dort  ▼ersammelten  Unsterblichen  befinden 
sich  somit  ganz  wohl  und  wie  zu  Hause. 

Mit  grossem  Wohlbehagen  wiegen  sich  die  Astronomen  in  der 
Idee,  die  sich  nach  und  nach  in  eine  süsse  Gewohnheit  umwandelte 
—  dass  sie  den  Himmel  sehr  gut  eingerichtet  haben,  und  dass  ihre 
Anordnungen  so  vortrefflich  sind^  dass  auf  eine  Umänderung  dei^ 
selben  wohl  Ni»^mand  denken  könne.  Wenn  demnach  der  Eine 
oder  der  Andere  aus  ihrer  Mitte  sieh  erhel»t  —  was  sieh  ein  paar- 
mal schon  zugetragen  hat  —  und  sagt  „»  .s  tväre  endlich  Zeit  die 
Wi$senschnft  zu  »äuhern  und  sie  von  manch  unnützem  Tand  zu  be- 
freien^"' so  lässt  die  immense  Majorität  tler  llimmelswachtcr  wie 
aus  einer  Kehle  ertönen:  «non  po$wmi»,^  Dies  ist  die  sprachliche 
Beurkundung  des  ersten  Gesetzes  der  Natur. 

[7.]  Die  Modemen  scheuen  sich  nicht »  besonders  wenn  es 
sich  um  theoretische  Ansichten  handelt— >die  Alten  der  Unkenntniss 
zu  zeihen.  Die  Alten  z.  B.  konnten,  wegen  Mangels  an  Telescopen 
die  interessantesten  Dinge  weder  entdecken  noch  beobachten.  Sie 
hatten  nicht  die  ixeringste  Idee  davon,  dass  z.B.  je  näher  die. Sonne 
der  Erde  kömmt  desto  kalter  wird  es;  nie  konnten  sie  begreifen, 
dass  das  IJcht  ununterbrochen  fortliint't,  von  einem  Himmelskörper 
zum  anderen,  ohne  /.u  ermüden,  mit  derselben  unveränderlichen 
GeschwiudigkLiL,  dabei  aber  denuoch  seine  Kraft  verliert  und 
nach  dem  Quadrate  der  durchlaufenen  Meilen  immer  schwächer 
wird,  bis  es  endlieh  gar  nicht  mehr  leuchtet,  also  gänzlich  auf- 
hört Licht  zu  sein.  Dieser  Umstand  ist  jedoch  ohne  Bedeutung, 
das  unsichtbar  gewordene  Licht  setzt  seinen  gewohnten  Lauf  fort 
in  die  Unendlichkeit  und  mit  einer  onyerwüstlichen  Geschwindig- 
keit, welche  zehntausend  Mal  grösser  ist  als  jene  der  Erde  in  ihrer 
ßahn.  Ist  das  nicht  ein  unschätzbares  Ding  zu  wissen ,  dass  eine 
Kraft  mit  dem  Quadrate  der  Entfernung  abnimmt  bis  sie  null 
wird,  dabei  aber  ihre  Geschwindigkeit  luigeschwacht  beibehält? 
Ist  das  nicht  eine  unbe/nblbare  Kutdeckunsf.  dass  das  Licht  uns 
bindert,  die  Gegenstände  an  Ihrem  wahren  Orte  /.u  .scheu? 

Sich  brüstend  mit  den  Fortschritten  der  Neuzeit,  werfen  einige 
Autoren  den  Alten  vor,  dass  sie  mar  beobaditeten;  dass  sie  —  so 
gut  es  ging  —  die  Finsternisse  berechneten  und  Kalender  machten. 
Man  belustigt  sich  mit  ihren  excentrischen  Kreisen,  Epicykeln, 
Deferenten  und  Sphären,  denen  man  glücklicherweise  die  Sinus 
und  die  Cosinus  substituirt  hat.  In  der  That  hat  man  gefunden, 
dass,  wenn  man  dieEpicykeln  in  hinlänglicher  Anzahl  nimmt,  man 
dieselben  Resiilt-^te  erlangt,  welche  durch  eine  gehöriire  Q.nan- 
tität  von  Sinu3  und  Ck»siuus  erhalten  werden.  Wenn  man  nun  den 
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Alten  vorwirft,  dasselbe  gethaii  zu  haben,  was  man  heutzutage 
macht,  so  zeigt  dies  auf  einen  nicht  geringen  Grad  von  Selbst- 
erkenntniss. 

Mit  besseren  Werkzeugen  arbeitet  man  leichter  und  besser; 
es  hat  sich  somit  die  Geschicklichkeit  scheinbar  vergrössert,  nicht 
aber  der  Geist,  und  man  kann  nicht  behaupten 9  dass  die  £nt- 
Wickelung  beider  zugleich  und  in  einem  constanten  Verhältniss 
stattfindet;  mit  einigem  Nachdenken  findet  man  im  Gegentheil, 
dass  die  Entwicklung  des£inen  gewöhnlich  auf  Kosten  des  Anderen 
geschieht. 

Ist  aber  ein  wirklicher  Fortschritt  vorhanden,  muss  man  sich 
dessen  wundern?  Sollte  man  sich  nicht  viehiuhr  wundern,  wenn 
kein  Fortschritt  bemerkbar  wäre?  Betrachten  wir  aber  die  Lang- 
samkeit und  die  Kleinheit  dieses  Fortschrittes,  so  fühlen  wir  uns 
als  intelligente  Geschöpfe  beschämt.  Wohlan,  der  Gang  der  Mensch- 
heit— wie  man  die  wogende  Masse  einer  Art  des  Oiganismus  nennt 
—  zeigt  Vor-  und  Rückfälle,  Stationen  und  Retrogradationen;  die 
Calamitäten  aller  Art,  die  grossen  Catastiopheu  un<l  Umwälzungen 
etc.  werfen  sie  zurück  Über  schon  verflossene  Jahrhunderte  und  sie 
hat  nun  wieder  anzufangen.  Alles  dieses  kann  tätlich  eintreten  und 
der  Mensch  ist  immer  bereit  das  Werk  der  /prstorunji  selbst 
/.u  be;^nnneu.  ja  es  ist  mriirllch,  da«s  er  es  mit  der  Vernichtung 
seiner  eigenen  Species  beschliesst.  Weder  der  Himmel  noch  die 
Krde  werden  etwas  von  der  Wirkung  verspüren  und  die  Weltkörper 
werden  fortfahren  zu  —  gravitiren. 

£s  haben  sieh  Menschen  gefunden —  ihre  Zahl  ist  im  Wachsen 
— die  durch  die  scheinbare  Stagnation  der  Wissenschaft  und  durch 
die  ImpassibiHt&t  der  Grelehrten  verleitet,  sich  berufen  wähnen,  die 
heutige  Astronomie  in  den  Anklagezustand  zu  versetzen.  Nach 
diesen  hat  die  Wissenschaft  gar  keine  Fortschritte  gemacht,  sie 
ist  dort,  wo  sie  die  Alten  gelassen.  Wenn  man  nun  auch  gestehen 
muss,  dass  die  Alten  die  llauptphrmomene  des  TTimmels  mit  einer 
Genauigkeit  beobachtet  und  ihre  Werthe  bf^timint  haben,  welche 
als  Basis  der  heutigen  Theorie  dienen,  so  ist  dies  mir  die  eine  Seite 
der  Frage.  Wenn  man  die  unzähligen  Entdeckungen,  welche  in 
Folge  der  verstärkten  Sehkraft  gemacht  wurden ,  nicht  als  reellen 
Fortschritt  der  Wissenschnft  selbst  betrachten  wollte,  so  findet 
man  doch  in  Folge  der  wichtigen  Beobachtungen,  die  in  der  zweiten 
Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  gemacht  wurden,  die  vollständige 
Aufklärung  Über  die  wesentlichsten  astronomischen  Fragen.  Diese 
Beobachtungen  nämlich  führen  direct  zu  der  £rkenntniss,  dass 
im  Himmelsraume  ohne  Ausnahme  Alles  sich  bewegt;  dies  ist  nun 
ein  Resultat,  von  welchem  die  Alten  keine  Ahnung  hatten  und 
welches  die  Neuem  noch  nicht  würdigen. 
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Die  allgemeiuc  Bewegung  <les  \N'eltnlls  iiiaclit  die  W  itMii-r- 
kchr  der  Idee  über  die  Fixitat  di  r  Hhnnielskorjti r  unrnftirrich.  sie 
bietet  die  Möglichkeit  der  Autt'as.sung  einer  allgeiueiueii  Gravitation. 

[h.  J  Bis  zar  Zeit  Ooperaik's  hat  man  nur  beobachtet,  sonst  that 
man  gar  nichts,  sagen  die  astronomischen  Historiker;  gut  gezählt 
hat  man  somit  während  2700  und  einiger  Jahre,  durchaus  nichts 
gewusst  von  der  Existenz  jener  Gesetze,  nach  welchen  die  gelehrten 
Geometer  und  Astronomen  heutzutage  das  Weltall  regieren.  Es 
war  somit  eine  enorme  Kluft  da,  die  so  schnell  wie  möglich  aus- 
gefüllt werden  musste. 

Was  hat  Copernik.  mit  den  wahrend  27  Jahrhunderte  ange- 
häuften BeobachtiuiL'i'n  'jrniacht?  Die  von  !Iij)p;irch  entdeckte 
Präeessiou  vertr;i;^t  >ti  ii  In  wohl  mit  einer  sich  bewegenden  Sonne, 
Copernik  macht  diese  Sonui:  unbeweglich  und  die  gelehrte  Welt 
beugt  sich  vor  seiner  Allmacht  I  Da  kommen  nun  die  in  sich  selbst 
zurückkehrenden  Curven,  die  geschlossenen  Kreise  mit  ihren  Azen 
und  ihren  unveränderlichen  Ebenen,  denn  die  Planeten  kreisen  um 
den  Mittelpunct  der  fixen  Sonne. 

Durch  Kepler^s  Entscheidung  —  alles  dies  riecht  nach  Abso- 
lutismus— gestalten  sich  die  Kreise  in  Kllipsen,  damit  das  Gesetz 
der  Flachen  gemacht  werden  könne  und  die  Planeten  abwechselnd 
sich  der  Sonne  nähern  und  wieder  von  ihr  sich  entfernen,  mit  verän- 
derlifher  Ge'?('hwindi;i;kL'it  hinten  kfjnncn.  Klingt  es  nicht  lächerlich, 
dass  die  Planeten,  ja  nach  den  grossen  Gelehrten  das  Weltall 
selbst,  den  Gesetzen  Kep]er''s««^#'m'or/Vn  sind?  Die  Himmelskörper 
gehorchen  den  Gesetzen  Kepler's  etc.  etc.  und  diese  lächerlichen 
Ausdrücke  werden  in  den  Büchern  j^ad  nauM^am^  wiederholt. 

Als  ein  unerbittliches  Memento  ist  und  war  der  Mond  immer 
da,  um  sowohl  gegen  die  geschlossenen  Gurren  und  ihre  Ebenen, 
als  auch  gegen  das  flache  Gesetz  laut  zu  protestiren.  Unbedeu- 
tender Trabant  der  Erde,  mnsste  der  Mond  schweigen  und  — 
gehorchen.  Aus  diesem  Grunde  lehren  uns  die  Astronomen  in  der 
zweiten  Hälfte  des  XIX.,  astronomisch  des  XXX.  Jahrhunderts, 
dass  der  Mond  um  den  Mittelpnnet  der  Erde  eine  geschlo^-^pnp 
Ellipse  beschreibt  —  welche  nahe  ein  Kreis  ist  —  nach  deniGeset/e 
der  Flächen.  Die  allerhöchste  Entscheidung  musste  ihre  unaus- 
weichlichen Folgen  herbeiführen. 

Die  Bahnen  der  Planeten  in  Figur  und  Grösse  angewiesen, 
war  die  Bewegung  geregelt,  denn  die  Himmelskörper  können  sich 
den  ihnen  vorgeschriebenen  Gesetzen  nicht  entziehen.  Jede  beob- 
achtete Verschiedenheit  zwischen  der  freien,  eigenen  Bewegung  und 
zwischen  der  legalen,  wurde  nun  als  ein  Einbruch  der  Gesetze, 
Uebertretung,  Unfolgsamkeit  und  Rebellion  betrachtet.  Man  musste 
die  Worte  erfinden:  Ungleichheit,  Unregelmässigkeit,  Unordnung, 
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Anomalie^  Störung  etc.  etc.;  tollkilhne  xVusdrucke,  welche  mit  dem 
Studium  der  Himmelserschcinungen  verschwinden  werden.  Woher 
hat  der  Meiwcfa  seine  Begriffe  von  Ordnung  und  Regelmässigkeit? 
Iliuss  er  nicht  die  vollkommene  Harmonie  des  Himmels  anstaunen, 
ohne  diese  begreifen  zu  können? 

Die  Gesetze  einmal  aufgestellt,  ist  die  fernere  Beobachtung 
der  Bewegung  so  wie  ihr  Studium  überftflssig,  ja  unnGthig  gewor- 
den, und  wenn  man  die  Beobachtungen  noch  fortsetzt,  so  thut  man 
dies  nur  um  zu  beweisen,  dass  die  gegebeneu  Gesetze  unveränder- 
lich, unwiderstehlich  sind  und  dass  das  Universum  ihnen  gehorcht 

Ganz  einfach  ist  es,  dass  man  nicht  mehr  vorwärts  kann,  wenn 
man  sich  den  Weg  verrammelt ,  dass  in  dem  Kopf,  der  mit  einer 
gewissen  Art  Ideen  voll  gepfropft  ist,  andere  Ideen  nicht  mehr 
Platz  finden;  so  z.  B.  kann  in  einen  Kopf,  der  mit  falschen  Be- 
griffen voll  ist,  die  Wahrheit  nicht  mehr  eindrin^pn.  Hiedurch 
erklärt  sich,  wie  man  sich  in  die  Unmöglichkeit  versetzte,  die 
beobachteten  Erscheinungen  zu  begreifen,  welche  sich  nicht  in 
Uebereinstimmung  bringen  lassen  mit  einem  System,  welches  unab- 
hängig vom  Himmel  oomponirt  ist.  Aus  derselben  Ursadie  wurde 
man  unfthig  die  wundervolle  Complication  der  Bew^ongen  auf- 
fassen, den  innigen  Zusammenhang  aller  Himmels^wheinungen 
bemerken  zu  können.  Man  hat  sich  selbst  verurtheilt,  aus  den 
Grenzen  der  Wissenschaft  sowohl  als  auch  aus  jenen  der  Realität 
hinauszutreten,  man  hat  sich  genöthigt  den  Gedanken  durch  die 
Imajgination  ersetzen  zu  müssen. 

[9.]  Etwas  mehr  als  drei  Jahrhunderte  sind  es,  als  eine  rai- 
sonnirte  Wissenschaft  sich  /n  formen  anfangt,  dass  man  um  das 
IVaniin  der  Phiinomcnr  tr:iu't.  Die  Geschichtschreibor  der  Astro- 
nomie knüpfen  an  diese  Epoche  eine  grosse  Bedeutung  und  glauben, 
dass  mit  ihr  die  Investigation,  die  höchste  Function  des  Geistes 
von  einem  27  mal  hundertjährigen  Schlafe  erwacht.  Wir  aber  sagen, 
dass  es  die  Fatalität  ist,  welche  die  gelehrte  Welt  zu  den  Ezpli- 
cationen  und  Demonstrationen  antrieb.  Die  Mechanik  des  Himmels 
geregelt,  musste  das  Universum  als  eine  grosse  Unordnung,  als  eine 
totale  Verwirrung  sich  erweisen,  musste  eine  unverzeihliche  Unfolg- 
samkeit  beurkunden. 

Nun  musste  man  nach  der  Ursache  fragen ,  warum  die  Phä- 
nomene, die  Weltkörper,  so  wie  der  ganze  Himmel  feindlich  sich 
geberden  und  die  ihnen  gegebenen  Gesetze  nicht  befolgen  wollen? 

Wir  halten  den  Mensckenverstand  fOr  reif  genug — sein  Alter 
berechtigt  uns  hiezu  —  um  zu  wissen,  wo  und  wann  er  sein  Warum 
anzubringen  hat.  Setzt  man  aber  diesen  Verstand  bei  Seite  — 
was  häufig  genug  geschieht — so  kann  man  frsgen,  warum  die  Zeit, 
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der  Raum,  warum  das  Weltall  oder  überhaupt  Etwas,  das  einen 
Namen  hat? 

Mau  fragt  /.  Ii  warum  die  VVeltkÖrpcr,  die  Planeten  und  ihre 
Satelliten  in  den  ihnen  angewiesenen  geschlossenen  Bahnen  und 
deren  tmvei^nderlichen  Ebenen  sich  nicht  regelmässig  fortbewegen? 

Die  erhaltene  Geschwindigkeit  ändert  sich  nicht,  die  Permap* 
nenz  der  Entfernung  ist  garantirt,  der  ruhige,  immer  gleiche  Gang 
sichergestellt,  die  beinahe  Kreise  sind  so  leicht  zu  durchlaufen^  die 
wohl  tracirten  Bahnen  sind  gleichsam  Eisenbahnen,  die  Sonne  regt 
sich  nicht  etc.  etc.,  was  kann  nun  die  Ursache  der  Unregelmässig- 
keit sein?  Es  muss  ein  entschiedener  Feind  der  gesetzlichen  Ord- 
nung da  sein,  den  man  sobald  als  möglich  und  um  jeden  Preis 
entdeckta  muss. 

Xewton  ist  es,  der  auf  das  \\  aruni  antwortet;  Newton  ist  es. 
der  den  Stftrefried  auffindet,  der  die  alleinige  Ursache  jeder  Un- 
ordnmig,  jeder  Anomalie,  jeder  Störung  ist  und  dieser  Feind — ein 
astronomischer  Proteus  —  nennt  sich  Attraction. 

Die  Anziehung  weiset  auf  eine  Kraft  hin,  dies  liegt  ausser 
Zweifel,  die  Universalanziehuni^r  stt/t  eine  Universal  kraft  voraus^ 
die  als  vaiw  solche  nicht  ohne  l'hätigkeit  sein  kann,  da  ihre  Action 
sich  auf  alle  Weltkörper  ausdehnt.  Wenn  man  nun  wissen  kann, 
wie  und  auf  welche  Art  diese  Macht  sich  ansiibt,  so  erklären  .sich 
die  Unn'tj;clin;isslL:keiten  von  selbst.  Newton  hat  entschieden,  wie 
die  Anziehung  .sich  /.n  verhalten  und  zu  benehmen  hat  und  mit  Ihm 
und  nach  Ihm  haben  die  (jelehrteu  Alles  bewiesen,  mit  der  erstaun- 
lichsten Evidenz  bewiesen. 

[10.]  Derselbe  Newton  hat  den  Satz  aufgestellt,  dass  man  an 
gar  nichts  glauben  soll,  was  nicht  bewiesen  ist.  Dieser  Sats  ist 
vorzugsweise  geometrischer  Abkunft  und  bezieht  sich  ganz  wahr- 
scheinlicb  auf  die  positiven  Wissenschaften,  deren  eine  die  Natur- 
philosojjhie  *)  ist. 

\\  ie  erhält  man  aber  die  Probe,  wie  gelangt  man  zu  der  Uebcr- 
zeugung,  dass  der  Beweis  wirklich  ein  Beweis  ist?  Die  Facta 
(Thatsacben)  so  wie  die  Wahrheit  benöthigen  des  Beweises  niclit, 
indem  sie  stiirker  als  diese  sitid.  und  obwohl  auch  die  Wahrheit 
eine  Kraft  ist,  so  ist  sie  dennoch  so  sublimer  Art,  dass  sie  die  etwas 
verdichtete  Materie  nicht  durchdringt:  wenn  demnach  der  Beweis 
nicht  penetrirt,  wenn  er  nicht  anerkannt,  als  solcher  nicht  ange- 
nommen wird,  so  ist  er  eigentlich  gar  nicht  vorhanden. 

Descartes  sucht  den  Beweis  des  Daseins  im  Denken.  Das 
Denken,  mit  einer  seiner  Gradationen^  dem  Zweifel,  mag  in  gewisser 
Beziehung  als  Beweis  der  geistigen  Existenz  gelten,  die  materielle 

*)  NMaral-philosophy  —  PfajMk. 
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bedarf  des  Beweises  nicht.  Mehrere  Philosophen  scheinen  den  Be- 
weis und  das  Erkennen  als  .Synonyme  /u  betrachten.  So  sagt  Kant 
—  die  Subjectivität  der  Erkeuntuiss  aufstellend  —  dass  das  an 
und  fflr  sich  Seiende  erkennen  su  wollen  alrauxd  ist.  So  sagt  Groi^ 
gias:  yfEt  üt  niehti  und  iOg&n  wir  v<n'aui,  dau  Etwa*  ittj  to  er- 
kennen  wir  es  nickt,  können-  deuen  Erkmntniu  nUht  miitheilen,*^ 
Wie  aber  gelangt  Gorgias  zur  Erkenntnisse  dass  Nichtss  ist?  Ist 
nichts,  so  ist  auch  keine  Erkenntniss  nnd  keine  Beweisführung; 
ist  was.  so  ist  der  Reweis  unnQt/,  indem  das  Sein  der  stärkste  aller 
Beweise  ist.  Uel>rigen!s  Gorjrias'  Satz  an  sich  selbst  ein  Wider- 
spruch, das  Nic/its  kaiui  nieht  sein  ;  was  ist,  das  hört  auf  niehts  /u 
sein.  W^as  sieh  setzen  liisst  ist  Etwas  und  kein  Nichts,  dies  haben 
auch  spätere  Philosophen  entdeckt. 

Heraclit  sagt;  .Sein  oder  nicht  sein  ist  dasselbe,  woraus  folgt, 
dass  beweisen  und  nicht  beweisen  dasselbe  ist.  Heiaclit's  Satz  gibt 
die  allgemeine  Formel  der  absoluten  Gleichheit  alles  dessen,  was  ist 
und  was  nicht  ist.  Aus  dieser  Formel  lässt  sich  der  reine  Indifferenz 
tismus  ableiten  und  z.B.  schliessen,  dass  es  ganz  gleich  ist,  ob  man 
philosophirt  oder  nicht  philosophirt. 

.Aus  der  Masse  der  philosophischen  Discussionen  geht  somit 
hervor,  dass  der  Reweis  etwas  Ijnmögliches  ist. 

Ein  i^eometri'^  her  Beweis  z.  1^.  ist  kein  Beweis.  Die  geome- 
trischen Beziehnngen  sind  in  einer  engen  Verbindung,  jeder  Satz 
führt  seinen  Beweis  mit  sieh  und  eine  veränderte  Anschauung  der- 
selben Beziehung  kann  kein  Beweis  genannt  werden.  Ein  mathe- 
matischer Beweis  ist  ebmi  so  wenig  ein  Beweis,  jede  Rechnung 
führt  ihr  Resultat  herbei,  jedes  Resultat  ist  der  Annahme,  den 
gegebenen  Bedingungen  gemftss,  woraus  folgt,  dass,  wann  man  ein 
Rechnungsresultat  Beweis  nennt,  so  kann  man  alles  beweben  und 
so  beweisen,  wie  man  will. 

In  der  That  zeigt  es  sich,  da.ss  nichts  leichter  ist  als  zu  be- 
weisen: dieselbe  Leichtigkeit  characterisirt  die  Erklärung,  beide 
im  praetischen  Sinne  der  hentii^en  Theorie  geuoimiien.  Die  Kennt- 
niss  des  erklärten  und  bewiesenen  (iegenstandes  ist  gar  nicht  nöthig. 
und  wir  begegnen  in  der  a.strouo mischen  Theorie  ungekannte,  wie 
unbegriffene  Phäi  omene  sehr  stark  erklärt  und  stärker  demonstrirt, 
ja  wir  werden  sehr  leichte  und  vollkommene  Exjdicationen  und 
unbezweifelbare  Beweise  von  Erscheinungen  finden,  die  gar  nicht 
existiren.  Dies  liegt  in  der  Natur  der  Analyse,  abstract  uml  trans-* 
cenden^l  wie  sie  ist,  künnnert  sie  sich  gar  nicht  um  die  Existenz 
des  Objectes,  sie  liefert  Resultate. 

Eben  die  Astronomie  ist  es,  die  den  Beweis  liefert,  dass  ein 
Beweis  nichts  beweiset;  er  wird  geführt  oder  gemacht  und  man  ist 
zufrieden,  man  gefällt  sich  ihn  geliefert  zu  haben.  Schwer  aber  ist 


Digitized  by  Google 


20 


BEOBACHTUNG  UND  WISSENSCHAFT. 


CS  die  Phiinomeiu*  /u  befreiten,  ihr»>  BediMituiitr  ;nifznf;isscn;  schwer 
ist  ('S  die  BeobachtuiiiitMi  /.ii  rrk*  iiiieii  und  es  ist  —  wie  wir  schon 
hcnierkti'n  —  j^an/  und  jjfar  uuinftgUch  sie  zu  begreifen,  so  lange 
man  die  iestgcstellten  Ideen  iiber  das  Sonnensystem  und  über  die 
Natur  der  Krüfte  im  Allgemeinen,  speciell  aber  jene  Qber  die  An- 
ziehung beibehält. 

[11.]  Die  leichten  Erklärungen  unbegriCPener  Phänomene  sind 
oft  sehr  drollig.  Der  Explicator  gibt  sich  alle  erdenkliche  Mflhe 
verständlich  zu  werden,  da  er  aber  —  nicht  selten  —  selbst  nicht 
weiss,  was  er  eigentlich  sagen  will ,  verschanzt  er  sich  und  erhebt 
eine  Barrlcade  von  exotischen  Ausdrücken,  gelehrt  klingenden 
VV^ortcn,  die  capabel  sind  eine  Art  Knidition  vorzustellen:  auf  diese 
Art  glaubt  er  der  Wissenscliaft  Genüge  gethan  zu  haben,  die  seiner 
Ansicht  nach  aus  einer  Conventionellen  Sprache  besteht.  Wenn 
trotz  alles  Bemühens  die  Kxplication  dennoch  nicht  vorwärts  gehen 
will,  80  folgt,  wie  natürlich,  dass  das  fragliche  Phänomen  ohne  den 
analytischen  Galcul  nicht  verstanden  werden  kann.  Die  bohe 
Wissenschaft,  die  hohe  oder  ti^e  Geometrie,  die  hohe  oder  üefe 
Mechanik  etc.  etc.  sind  wie  gewisse  tfirkische  Moscheen,  die  sich 
den  Ungläubigen  nicht  öffnen. 

Wenn  ein  Beobachter  erzählt,  was  er  alles  an  einem  Cometen 
entdeckt  hat,  würde  er  sich  entehrt  wähnen,  wenn  er  von  der  Kern- 
auslassung  nicht  spricht,  weiss  aber  dieser  Beobachter,  was  die 
Nucleal-Emlssion  eines  Cometen  ist?  Die  Cometen.  sowie  das 
Zodiacallicht  sind  gänzlich  unbegriffene  Phänomene;  spricht  man 
über  diese  Dinge,  so  mengt  man  eine  Menge  anderer  unverstan- 
denen Dinge  durcheinander.  Da  findet  man  eine  Anhäufung  von 
Worten  und  Ideen,  die  einen  wunderlicber  als  die  anderen:  so 
stehen  z.B.  znsammengekuppelt  die  Krone  der  Sonne,  die  Sonnen- 
atmosphäre, das  atmosphänscbe  Licht,  das  aschgraue  Licht,  die 
atmosphärische  Region  der  Sonne,  das  Licht  des  Himmels,  das 
natürliche  Licht,  dieKftrpertheilchen,  (Particulen)  welche  den  (ira- 
vitations-Ge.setzen  gehorchen,  die  Körperchen,  (Corpuscnlen)  die 
um  die  Sonne  schw;h  nit'n,  die  Corpuscnlen  des  Zodiacallicht^^.  der 
Kthor.  seine  Dichte  und  seiii  Hefractions-Index.  seine  Dichte  im 
luttlueren  Raum,  die  Dispersion,  die  Interferon/,  und  die  Diffraction 
durch  den  l^ther.  die  Alizewinde  (Passatwinde),  die  Abplattung 
des  Zodiacallichtes,  die  Reibung  der  Electricität,  die  coaträre 
Electricttät,  seeundäre  Leiter,  schwebender  Staub,  nicht  perma- 
nentes Gas,  die  Faculen,  die  sich  in  den  Luftschichten  erzeugen, 
der  Unterschied  der  Sonnenrotationen^  der  Planeten  wechselseitige 
Störung,  die  Störungen  der  Asteroiden,  Körperchen,  die  die  Sonnen- 
atmosphäre berühren  (rasent),  die  electrische  Actton  auf  die  Come- 
ten^chweife  nach  dem  Quadrate  der  Entfernung,  der  Cometen- 
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schweif  ist  ein  hohles  Paraboloid,  die  Repulsionskraft,  welche  von 

der  Sonne  aiTsjreht,  die  Conietenkerne  aus  zwei  Composanteii,  die 
Photosphäre,  die  gasartig  i'^t.  etc.  Alles  dieses  und  noch  viel  mehr 
fiudet  sich  beisammen  aut  einem  Blatte  gedruckten  Papieres. 

Die  Orientirung  scheint  die  schwache  Seite  manchen  Erklä- 
rers zu  sein.  Wenn  ein  Astronom  sa^t.  <l;iss  der  Comct  sich  in 
dem  Kther  erhebt,  denkt  er  wahrscheinlich  auf  einen  irdischen 
Luftballon,  aber  er  weiss  nicht  was  er  sagt.  ^^  emi  ein  Newton 
und  nach  ihm  ein  Laplace  —  die  Theorie  der  Finthen  behandelnd 
—  sagt,,  dass  ein  Meeresmolei  uL  welches  unter  der  Sonne  sitiiirt 
tst^  stärker  Ton  der  Sonne  ange/ugcn  wird,  als  ein  anderes  Molecul, 
als  der  Mittelpunct  der  Erde  selbst,  so  ist  man  in  einiger  Verle- 
genheit, soll  man  dies  eine  majestätische  Obscurität,  oder  aber 
eine  bewundernswerthe  Abwesenheit  des  Gedankens  nennen?  Die 
Mittelpuncte  heider  Himmelskörper  (Sonne  und  Erde)  sind  die 
Endpimcte  einer  geraden  Linie«  radius  vector  genannt,  eine  kleine 
Hemisphäre  ist  somit  stets  ge^en  eine  an  Durchmesser  112mal 
grössere  Halbkugel  gekehrt;  hieraus  fi)lgt,  dass  die  Wasseratome 
der  Erde,  welche  iinter  der  Sonne  sich  befinden,  'unter  die  Merk- 
würdigkeiten der  h()chsten  Geometrie  /u  zahlen  sind. 

Die  Geschichte  der  Astronomie  liefert  uns  den  Beweis,  dass 
der  Mensch  in  keiner  ihrer  Epoche  zu  einem  deutlichen  Begriff 
über  den  Mechanismus  des  IliniiHcls  gelangt  ist,  und  dass  alle 
Jene,  die  sich  dieser  Wissenschaft  widmeten  und  ihre  Ideen  über 
diesen  Mecbanismcis  aussprachen,  ohne  alle  Ausnahme  —  seihst 
der  herfthmtesten  Namen  —  einer  deutlichen  Beurkundung  ihrer 
Schwäche  nicht  entgehen  konnten.  Wenn  z.  B.  ein  gelehrter 
Astronom  uns  in  deinem  Buche  lehrt,  dass  ^während  der  Mond 
um  die  Erde  kreitetf  von  dieser  zugleich  mitgeriaen  ivird  in  ihrer 
jährlichen  Bewegung  um  die  Sonne^  und  dann  hinzufügt  ^man 
kann  *fich  eine  nette  Idee  macheu  von  dem  gleichzeitigen  Dasein  der 
beiden  Bewegungen ,  wenn  nian  die  Erde  mid  den  Mond  mit  zwei 
Personen  vergleicht,  welche  einen  Walzer  tanzen  und  so,  abwechselnd 
Eine  um  die  Andere  kreisend  sich  drehen,  während  sie  sich  fortbe- 
wegen  und  den  Tanzsaal  durchlaufen*^  so  zweifelt  man  nicht,  dass 
dieser  Gelehrte  sich  eines  populären  Bfldes  —  als  Argument  — 
dienen  will,  aber  er  weiss  nicht  was  er  sagt. 

Wenn  6iu  Newton  bemerkt,  yyduäs  die  Moudesbahn  sich  anS" 
dehnt  durch  die  Wirkung  der  Samtenwärme  im  Perihel,  sich 
»odann  stuiommenxiehet  wegen  der  KSiUe  im  Aphely  dau  der  Mond 
emmik  tn  der  anagedehntm  Bahn  eieh  viH  lemgumer  bewegt  eic,  eteJ^ 
so  bleibt  er  Msenungea^htet  ein  Newton,  aber  er  weiss  nicht 
was  er  sagt* 
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[12.]  In  Folge  der  Explicationen  und  Demonstrationen  an  der 
Tagesordnung,  hat  sich  eine  Gewohnheit  eingeschlichen,  welche 
auf  die  Wissenschaft  schädlich  emÜiesst.  Jeder  Beobachter  nämlich, 
der  eine  Entdeckung  macht  oder  die  Existenz  eine»  Phänomens 
wahrnimmt,  constatirt.  glavil)t  sieh  verpiin  ixtet  alsogleich  daraus 
Schlüsse  ziehen  zu  uuisseu,  ja  wenn  es  thunlich  ist,  darauf  auch 
eine  Theorie  gründen  zu  sollen.  Diese  Art  vorzugehen  ist  gegen 
den  Geist  der  Wissenschaft,  gegen  die  Natur  ihres  Gegenstandes. 
Man  vergisst  die  unendliche  Grösse  des  Himmels,  man  vergisst, 
dass  die  Dauer  der  Phänomene  nicht  alsogleich  erkannt  wird, 
,  man  vergisst,  dass  dasselbe  Phänomen  sich  später  verändert  zeigen 
kann  und  somit  seine  Phasen  anders  erscheinen ;  dass  z.  ß.  die- 
selbe Curve,  in  einem  anderen  Theile  des  Raumes  beschrieben, 
dieselbe  Bewegung',  itidcm  sie  ihre  Richtunp  iiiuiert  etc.  etc.  sich 
verschieden  darstellen  müssen:  man  vergisst  insbesondere,  dass  die 
Astronomie  mit  Strenge  fordert .  dass  die  Beobachtungen  genau 
seien,  dass  sie  durch  eine  lange  Reihe  von  Wiederholungen  sich  als 
bewährt  erweisen,  was  voraussetzt,  wie  es  natürlich  auch  vorausgesetzt 
werden  muss,  dass  man  nur  nach  Verlauf  einer  beträchtlichen  Zeit 
das  Recht  erhält  auszusprechen,  dass  das  beobachtete  Phänomen 
constant  oder  veränderlich,  periodisch  oder  permanent  ist  etc.  etc. 

Die  seit  zwei  Jahrtausenden  bekannte  Präcession  hat  lange 
genug  auf  eine  Erklärung,  auf  einen  Beweis  gewartet  und  wir 
fragen  heute  noch,  keimt  man  die  wahre  Ursache  dieser  Erschei- 
nung? kann  man  sie  kennen  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  der 
astronomischen  Theorie? 

Römer  Hess  sich  durch  seine  Imagination  verleiten,  die  Ge- 
schwindigkeit des  Lichtes  zu  bestimmen}  seine  Bestimmung  ist 
allgemein  angenommen,  ohne  dass  e«  Jemandem  einfiel,  selbe  durch 
die  Analyse  zu  beweisen;  seine  Bestimmung  aber  ist  nur  ein 
Scfalnss,  gezogen  aus  einer  vereinzelten,  oberflächlichen  Beobach- 
tung eines  einzi(feti  unbegriffenen  Phänomens.  Hat  man  aber  die 
fixe  Idee,  dass  das  Licht  sich  bewegt,  so  ist  man  nicht  mehr  fähig 
seine  Natur  zu  studieren. 

ßradley  beobachtet  wie  die  Sterne  ihren  Ort  wechseln,  sich 
im  Räume  scheinbar  verriiekeu,  während  eines  und  des  folgenden 
Jahres;  Er  findet  in  ihrer  Ijewegung  die  Periode  eines  Jahres,  und 
gründet  darauf  seine  Theorie  der  Aberration,  deren  Wesenheit 
darin  bestehet,  da.ss  dieses  Phänomen  der  jährlichen  Bewegung 
der  Sterne  durch  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  erzeugt  wird. 
Nachdem  er  seine  mehrjährigen  Beobachtungen  vergleicht  und 
Gombimrt,  findet  er,  dass  die  Bewegung  derselben  Sterne  ihren 
Charaeter  ändert,  und  dass  diese  Sterne  ihre  Ortsveränderung  im 
conträren  Sinne  fortsetzen;  hierauf  gründet  er  eine  zweite  Theorie, 
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jeue  der  NuLation.  Die  beiUea  Theorien  »lud  vüu  der  Lrclehrteu 
Welt  mit  Gierde,  mit  einem  wahren  Ueissliunger  entgegen  ge- 
nommen, sie  werden  mit  Leichtigkeit  erklärt  und  mit  der  grössteu 
Evidenz  bewiesen,  worauf  die  räsonntrte  Wissenschaft  stolz  ist, 
womit  sie  sich  rühmt.  Nun  aber  stellt  es  sich  heraus  -  eben  in 
Folge  der  Beobachtungen  desselben  Bradley's,  dass  weder  das  eine 
noch  das  andere  der  beiden  Phänomene  existirt:  es  gibt  weder 
eine  Aberration,  noch  eine  Nutation,  aber  es  gibt  eine  Bewegung 
der  Sonne  und  der  Erde,  welche  ununterbrochen  und  in  das  Unend- 
liche sich  im  lliuime  fortsetzt  uud  dirt  ii  Sjmr  durch  die  Sterne 
erkenntlich  gemacht  ist.  Was  wir  hier  beiiierkeiu  ist  nicht  allein 
Folge  der  Sounenbewegung,  sondern  auch  der  späteren  Beobach- 
tungen der  Sterne;  diese  Beobachtungen  aber  können  nicht 
venitanden  werden,  so  lange  man  die  beiden  eingebildeten  Theorien 
aufrecht  hält. 

[13.]  Zur  Blüthezeit  der  Explicationeu  und  Demonstrationen 

konnten  mehrere  Fragen  und  Aufgaben  der  Geometrie  und  der 
Mechanik  durch  die  dazumal  bekannten  Rechnungsmethoden  nicht 
gelöst  werden;  esmusste  ein  verbessertes  Instrument  erfunden  werden. 

Fermat  erfand  und  Newton's  Genie  entwickelte  und  wendete  die 
Analyse  des  Unen  lllcheu  an.  welche  durch  seine  NachfolLrer  die 
möglichst  höchste  Stufe  ihrer  Volleudnng  erreichte.  Dieses  wunder- 
volle Instrument  des  —  Gedankens  —  wie  mau  es  zu  nennen  pflegt, 
musste  nun  da^u  dienen,  das  warum  der  Ilimmelserscheiuuugeu  zu 
erklären  und  zu  beweisen. 

Ein  handvoU  unverkennbarer  Genies  hat  sich  des  Himmels  be- 
mächtigt, diese  sind  nach  Newton  D^Alembert,  Clairaut,  Euler. 
Ll^ange  und  La  Place,  deren  immense  und  zugleich  sublime  Ar- 
beiten die  Aiinalen  der  gelehrten  Academien  füllten,  deren  goldene 
Zeitsich  in  diese  Epoche  concentrirt.  In  der  That  hatten  die  Acade- 
mien nichts  als  Preise  und  wieder  Preise  auszuschreiben,  welche 
ahogleich  davon  getracft  ii  wurden  vou  den  berühmten  Gelehrten, 
die  sich  Geometer  nannten. 

Keine  als  wichtig;  gehaltene  Frage  blieb  ohne  endliche  Lösung, 
ohne  luvestigation,  ohuc  den  strengsten  Beweis.  Die  Mechanik  des 
Himmels  ist  gegründet,  befestigt  und  ist — wie  man  uns  dies  lehrt  — 
eine  unbestreitbare  Wahrheit. 

Was  thaten  während  dieser  Glanzperiode  die  eigentlichen 
Astronomen,  die  von  den  Geometern  höflichst  bei  Seite  geschoben 
in  den  schattigen  Uintcrgrund  gestellt  wurden?  Sie  haben  ihren 
Meistern  die  unentbehrlichen  Rechnungselemente,  die  Früchte  ihrer 
mühevollen  vieljährigen  Arbeit,  die  Resultate  ihrer  Beobachtungen 
ausgeliefert  und  waren  ganz  verblüfft,  über  die  fast  genaue  Üeber- 
eiustimuiuug  der  aualytiächeu  Resultate  mit  dem  Gegebenen;  sie 
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applaudirten  uim  um  so  mehr  als  sie  in  den  Demonstrationen  die 
Bestätigung  der  Richtigkeit  ihrer  aufgestellten  Theorien,  zugleich 
aber  den  anwiderlegbaren  Beweis  der  Vollkommenheit  des  einge- 
geführten  Sonnensystems  fanden.  In  der  That  hatten  die  Arbeiten 

der  Gcometer  keinen  anderen  Zwecke  als  alles  zu  beweisen,  von  der 
Ausbreitung  astronomischer  Kenntnisse  war  keine  Rede .  das  neu 
erfundene  Instrument  musste  in  Anwendung  gebracht  werden  und 
seine  Unfehlbarkeit  zeigen,  und  der  Himmel  allein  konnte  es  sein, 
der  mit  L!e<luldiger  Hingebung  sich  der  Analyse  unterwarf.  So  hnben 
die  GeoHieter  bewiesen,  d;iss  die  Planeten  nach  dem  System  von 
Copernik  in  geschlossenen  (  iirven  um  die  fixe  Sonne  kreisen  müssen, 
dass  sie  nach  den  Gesetzen  Kepler  s  Ellipsen  beschreiben  müssen; 
sie  haben  alle  jene  Theorien  bewiesen,  welche  die  Astronomen  auf- 
gestellt haben,  sie  haben  bewiesen,  dass  die  gemachten  Beobachtun- 
gen vollkommen  genau  und  richtig  sind,  sie  haben  aber  auch  zu-> 
gleich  bewiesen,  dass  man  alles  dies  und  noch  mehr  beweisen  kann, 
ohne  da/.vi  der  Astronomie  zu  bedürfen. 

Die  Alimacht  der  mathematischen  Analyse  wurde  somit  durch 
die  Nachsicht  oder  Nachgiebigkeit  des  Himmels  begründet  und  ver- 
stärkt. Die  so  si'hr  nnfarhen  Ph.innmene  desselbpii  unterwerfen 
sich  der  Analyse,  wogegen  jene  derKrde  sich  durchaus  nicht  unter- 
werfen wollen.  Es  ist  demnach  abermals  der  Hiuiaicl,  der  das  schöne 
Beispiel  einer  Tolcraiu  gibt,  welche  auf  Erden  nicht  zu  iindeu  ist. 

üass  diese  Rechnungsmaschine,  die  Analyse,  eine  gute,  ja  eine 
scharfsinnige  Erfindung  ist,  dass  sie  das  Mittel  an  die  H^nd  gibt, 
schwierige  und  verwickelte  Rechnungsau%&ben  leicht,  söhneU  und 
richtig  zu  lösen,  daran  zweifelt  wohl  Niemand ;  wenn  man  aber  von 
ihrer  Allmacht  spricht  und  sagt,  dass  sie  in  die  tiefsten  Falten  des 
Himmels  eindringt,  alle  seine  Geheimnisse  aufdeckt  etc.  etc.,  muss 
man  nns  erlauben  zu  bemerken,  dass  eine  anerkrinnte  Macht  sich 
überall  bewähren  muss  —  der  arme  Mensch  erwartet  von  einer 
Grossmacht  auch  grosse  Dinge.  Angewendet  z.  B.  auf  die  schönen 
Künste  n.üsste  die  Analyse  die  genauen  Formen  der  Symmetrie  und 
der  Schönheit.,  der  Harmonie  geben,  damit  diese  nicht  unablässig 
mit  Füssen  getreten  werden;  auf  die  Medicin  angewendet,  müsste 
siedle  PanaoeefQralle  reellen  und  eingebildeten  Uebel  angeben;  die 
socialen  Fragen  betreffend,  sollte  sie  die  Formel  fQr  die  beste  der 
Republiken  enthalten,  und  endlich  auf  die  Philosophie  applicirt, 
müsse  sie  —  mindestens  —  der  Sprach-  und  Ideenverwirrnng  die 
Grenzen  anweisen,  wenn  sie  nicht  zugleich  die  Gesetze  des  Denkens 
aufstellen  will. 

In  mehreren  Biichern  findet  man  bereits  eine  klare  Auffassung 
des  wahren  W'erthes  der  .\ualyse,  und  die  Denker  sind  darüber 
einig,  dass  sie  nicht  leistet  was  sie  verspricht  und  dass  sie  noch  be- 


Digitized  by  Google 


BEOBA.CBTOKG  UND  WISSENSCHAFT. 


25 


deutei^l  r\]  waclisen  hat,  bevor  sie  majorenn  wird;  wir  bemerken  nur, 
dass,  wenn  sif  wirklich  jenen  hohen  Werth  hätte  und  jene  tiefe 
Bedeutung,  welche  ihr  von  einigen  üelehrteii  zugeschrieben  wird, 
so  Qiüäste  bie  sich  —  seit  ihrer  Erfindung  —  schon  sehr  verbreitet 
haben,  und  Tom  Throne  an  bU  in  die  letzte  Hatte  eingedrungen  sein; 
wQrde  ihr  Nutzen  so  ausserordentlich  sein,  so  würde  sie  gleich  der 
Uhr  bereits  in  Jedermanns  Besitz  sein. 

Die  Mathematik  ist  eine  abstracte  Wissenschaft,  sie  mnss 
eben  ihrer  Allgemeinheit  wegen  abstract  sein,  besonders  in  ihrer 
weiteren  £ntwickelung  nimmt  sie  den  Character  der  Transcendeuz 
an.  Sie  ist  aber  auch  unendlich,  und  Niemandem  ist  e>i  noch  einge- 
fsllenzu  sagen,  dass  die  Mathematik  eine  ^beschlossene  Wissenschaft 
ist.  Was  man  gewöhnlich  die  höhere  Mathematik,  die  Analyst  !(  s 
I^nendlichen  nennt,  besteht  wie  bekannt  aus  zwei  TbeibMi,  der  DiÖe- 
rential-  und  der  fntetjralrefhnung,  die  sich  erjLini/cu  sollen;  diese 
zwei  Theilc  stehen  aber  nicht  auf  derselben  Kntwickelungsstufe.,  der 
zweite  entspricht  dem  ersten  nicht,  und  nur  wenige  der  Differential- 
Gleichungen  lassen  sich  integriren,  daher  mu.ss  man  sich  statt  einer 
Tollstftnd^en  Lösung  mit  Ann&herungswerthen  begnügen.  Was 
nun  eine  practische  Anwendung  findet,  das  sind  ganz  kleine  Bruch- 
stücke der  immensen  Wissenschaft,  und  dass  der  Analyse  sich  nicht 
alles  unterwirft,  das  muss  sogar  ein  Laplace  anerkennen.  Die  prac- 
tische Astronomie  hat  mit  dieser  Anadyse  sehr  wenig,  oder  besser 
gesagt,  gar  nichts  zu  tbun,  sie  begnügt  sich  mit  der  Trigonometrie 
und  mit  der  Arithmetik. 

Nachdem  die  Analyse  gegen  alles  Irdische  ohnmächtig  ist, 

blieb  ihr  wohl  nichts  übrig,  als  ihre  ganze  Kraft  gegen  den  Himnicl 
zu  richten  :  da  sie  nun  da  oben  alles  in  die  schönste  Ordnung  gebracht 
hat,  so  können  wir  ihre  Rolle  als  ausgespielt  betrachten. 

ff 4.]  Die  erstaunlichen  und  auch  wunderbaren  Hesultate  der 
anal ytl^chl■rl  Untersuchungen  erklären  sich  durch  die  vollkommene 
Kenntnis»  der  Attraction  und  ihrer  Gesetze. 

Anziehmiir  oder  Attraction,  Gravitation.  Schwere,  immer  uni- 
versal und  allu'» mein ,  sind  Ems  und  Dasselbe,  der  Gelehrte  hat 
freie  Wahl  zwischen  den  Worten.  Legt  man  ein  Object  auf  die 
Wage,  so  findet  man  seine  Schwere  —  vulgo  Gewicht,  will  man  die 
Attraction  kennen  lernen,  so  muss  man  sie  abwägen.  Die  Körper 
Isilen  auf  die  Erdoberfläche  oder  auf  die  Oberfläche  welch  immer 
eines  Weltkörpers  mit  einer-  gewissen  Geschwindigkeit,  die  nach 
Zeitseeunden  gezählt  wird,  dies  ist  die  Schwere.  Die  Planeten 
fallen  gegen  den  Mittelpunct  der  Sonne,  die  Satelliten  gegen  den 
Mittelpunct  ihrer  Planeten  mit  der  Schnelligkeit  ihrer  Angularbe- 
wc^ng,  dies  ist  abermals  die  Schwere.  Die  Anziehung  ist  der 


Digitized  by  Google 


26 


B£0BACUTUNO  UND  WISSENSCHAFT. 


IVIasse  proportional;  um  nun  jene  der  Sonne  z.  B.  zu  üiiden,  legt 
man  diese  auf  die  Wage  etc.  etc. 

Ferne  sei  es  von  uns  Grammatik  üben  zu  wollen,  aber  eine 
exacte  Wissenschaft^  wie  die  Astronomie  eine  sein  soll,  könnte 
wohl  auch  ezacte  Ausdrücke  wählen,  welche  verständlich  bezeich- 
nen, was  man  sagen  will;  das  Wort  Schwere — obwohl  es  von  gra«- 
vitas  herstammt  —  ist  nicht  astronomisch,  wenn  die  Mechanik  einen 
scrupulösc-n  I  iiterschied  zwischen  Schwere  und  Gewicht  legt^  so 
ist  dies  ihre  Sache. 

Die  Gesetze  der  Anziehung  einmal  festgestellt«  die  Action 
dieser  Kraft  ^oh^t  von  selb.st.  das  heisst,  sie  kann  nur  nach  den 
Gesetzen  agiien.  Aus  diesem  Grunde  findet  man,  dass  die  Attrac- 
tion  sich  der  Analyse  unterwirft,  und  dass  man  sie  leicht  berechnen 
kann;  aus  diesem  Grunde  hat  man  sich  zur  Au%abe  gestellt,  iUl4 
Phänomene  des  Himmels  und  der  Erde  durch  die  Anziehung  zu 
erklären.  Ks  handelt  i^ich  somit  um  Ziffern  und  Zahlen. 

Um  zu  den  evidenten,  unwiderlegbaren  Resultaten  gelangen 
zu  können,  musste  man  vor  Allem  behaupten,  dass  die  Anziehung 
eine  störende  Kraft  ist,  dass  sie  die  nlleinige  Ursache  aller  Un- 
rej^elmässigkeiteii  und  Unordnungi'ii  des  Himmels  ist  Nachdem 
nun  alle  Phanoiiieiie  die  Folgen  der  Anziehung  sind.  >u  ist  es  klar, 
dass  es  unansweichlich  wird,  dass  entweder  die  Pluuoiaune  sich  den 
Gesetzen  fügen,  oder  dass  die  Gesetze  sich  nach  den  Phänomenen 
modeln.  Zwischen  den  zwei  Alternativen  wählte  man  alsogleich  die 
erstere,  ward  aber  bald  genöthigt  sich  an  die  zweite  zu  halten  und 
die  Anziehung  muss  sich  in  das  Unendliche  modificiren,  um  die 
unendliche  Zahl  der  Phänomene  hervorzubringen.  Hier  ist  nun 
ein  Dilemma,  welches  denUebergang  zulässt  und  eine  hinlängliche 
Klastiritiit  gewährt;  auch  werden  wir  sehen,  da.ss  die  grösste  Zahl 
der  bekannton  und  auch  unbekannten  Phänomene  so  sein  muss. 
wie  dies  die  Gesetze  erfordern.  Kin  Beispiel  hieven  ist  die  Pertur- 
bations  -  Theorie ;  wenn  aber  die  Phänomene  sich  nicht  beugen 
wollen,  dann,  nun  dann  sind  die  Gesetze  die —  \  ernünftigeren . 

Uebrigens  sind  die  von  Newton  gegebenen  Attractionsgesetze, 
trotzdem  dass  sie  allgemeiu  anerkannt  und  angenommen  worden. 
fQr  die  gelehrten  Untersucher  doch  nnr  Gesetze  auf  dem  Papier, 
ja  ihr  Schöpfer  ist  der  Erste,  der  sie  übertritt,  der  sie  nach  den 
Phänomenen  modificirt,  nach  den  nOthigen  Erklärungen  verändert 
und  eines  nach  dem  anderen  umstürzt;  seinem  Beispiele  getreu 
haben  seine  Nachfolger  sie  den  Umständen  angepasst,  was  die 
verständigen  Menschen  gewöhnlich  thnn. 

In  diesen  Gesetzen  finden  sich  Principien  oder  viehnclir  V  or- 
aussetzungen, welche  eine  schärfere  Prüfung  nicht  aushalten,  ja 
welche  selbst  den  Elementar -Begriffen  entgegen  sind.  In  Folge 
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unserer  Studien  werden  wir  die»  näher  betrachten,  es  geaii>it;  hier 
zu  erwähnen,  dass  die  wechselseitige  Anziehung  nach  den  Massen  die 
Idee  hervorbringen  musste,  dass  alle  Weltkörper  gegenseitig  auf- 
einander einwirken  und  es  ist  laut  ausgesprochen,  dass  die  kleinsten 
dieser  Körper  eben  so  gut  eine  Action  auf  die  gröasten  ausüben, 
'wie  diese  —  ganz  den  Gesetzen  gemäss  —  auf  die  kleinsten.  Nun 
lehrt  aber  die  Mechanik,  dass  die  Wirkung.  Erfolg  oder  Resultat 
der  Action  zweier  oder  mehrerer  Kräfte  durch  ihre  Resultanten 
gegeben  ist:  wenn  nun  zwei  Wcltkörper  —  der  eine  gross,  der 
andere  klein  —  sich  gegenseitig  anziehen,  so  sind  die  beiden  im 
gleichen  Sinne  wirkenden  Kräfte  in  derselben  Geraden,  woraus  fol^t, 
dass  die  liesultante  der  beiden  Actionen  entweder  die  Summe  oder 
die  Differenz  beider  Kräfte  ist;  sie  ist  die  Summe,  wenn  di«  Attrac- 
tion  die  Vereinigung  beider  Körper  bezweckt,  die  Differenz,  wenn 
die  Körper  sich  von  einander  entfernen  wollen.  Es  ist  aber  an  nch 
klar,  dass  die  kleinere  Kraft  im  ersten  Falle  gänzlich  Terschwinden 
muss  und  die  grössere  den  Ueberschuss  ihrer  Action  beh&lt?  Ist 
es  nicht  klar  —  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Weltkörper  sich  im 
Räume  versetzen — dass  es  absolut  unmöglich  ist,  dass  der  kleinere 
Körper  welch  immer  eine  bemerkbare  Action  auf  den  grösseren 
ausübe,  vorausgesetzt,  dass  die  Grössen  durch  die  Massen  reprft- 
sentirt  sind? 

Würde  die  L hesis  strenge  wahr  sein,  so  musste  die  Erde 
gegen  den  Stein  fallen,  welcher  auf  ihre  Oberfläche  fällt,  in  dem 
Verhältniss  der  beiden  Anziehungen,  was  absurd  ist. 

Es  ist  in  Folge  dieser  Art  Anschauung,  dass  man  z.  B.  eine 
Menge  von  Störungen  sich  einbildet,  welche  die  Erde  dem  Mond 
und  dieser  der  Erde  verursacht.  Diese  ist  die  Wechselseitigkeit  der 
Attraction ,  welche  als  bleibend  thätige  Kraft  verschiedene  Erfolge 
hervorbringt. 

Indem  man  sich  an  die  Moleculen  wendet,  sagt  man,  dass 
eigentlich  diese  es  sind,  die  anziehen  und  anj^ezogen  werden.  e*s  ist 
demnach  ihre  Suinine.  ihre  Menge,  welche  <lie  Grosse  der  Atti  it- 
tion  gibt;  da  abi-i  die  Summe  der  Moleculen — ^ sonst  auch  Atome, 
oder  nach  der  neuesten  Schule  Sonnenstäubchen  t;cnannt  —  die 
Masse  selbst  ist,  so  ändert  die  Version  gar  nichts;  indessen  gelangt 
man  durch  dieses  Mittel  zu  dem  Schlüsse,  dass  eine  Masse  nicht 
mehr  angezogen  werden  kann,  als  sie  Moleculen  enthält,  das  heisst, 
indem  die  Anziehung  nach  den  Massen  und  wechselseitig  ist,  kann 
kein  Körper  auf  den  anderen  eine  grössere  Anziehung  austtben,  als 
er  selbst  von  dem  anderen  erleidet:  Grosse  oder  Quantitftt  der 
gegenseitigen  Anziehung  ist  demnach  dieselbe. 

Frägt  man  nach  dieser  Betrachtunir.  übt  <lie  Sonne  ein**  stär- 
kere Action  auf  die  grosseu  als  auf  die  kleinen  Planeten  aus  ?  so 
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wird  man  ohne  langes  Bedenken  sagen,  dass  je  mehr  Masse  ein 
Planet  hat ,  desto  mehr  wird  er  von  der  Sonne  angezogen ,  dass 
folglich  die  ausgeübte  Action  gleich  der  erlittenen  ist.  Das  Sonnen- 
system hat  bis  heute  auf  diese  Frage  keine  Antwort  gegeben;  die 
Entfernungen,  Massen  und  Geschwindigkeiten,  so  wie  diese  theore- 
tisch bestimmt  sind,  geben  darüber  keine  Aufklänmg.  Was  dem- 
nach die  Theorie  über  diesen  Gegenstand  sagt  und  lehrt,  was  sie 
Determination  nennt.,  stützt  sich  nicht  auf  Beobachtungen. 

Damit  rli»>  Sonnenanziehung  nach  den  Gesetzen  wirken  könne, 
ist  die  Unbeweglichkeit  der  Sonne  unerlri^^lich,  denn  die  Analyse 
bedarf  eines  fixen  Mittel pnnctes:  wenn  —  ohne  Ausnahme  —  alle 
VVeltkörper  sich  !>ewegen,  so  kann  die  Analyse  die  während  des 
Fluges  ausgeübte  Action  nicht  bestimmen  und  es  scheint,  dass  ein 
Gesetz  noch  im  Rückstand  ist,  welches  die  Ansiehung  im  Ver- 
hältniss  der  Geschwindigkeiten  agiren  Iftsst;  da  indessen  nach  der 
Theorie  die  Bewegung  von  der  Ansiehung  selbst  hervorgebracht 
wird  und  somit  die  Geschwindigkeit  repräsentirt,  so  wird  es  klar, 
dass  die  Attraction  veränderlich  sein  und  jedesnuil  auf  eine  andere 
Art  wirken  müsse. 

[15.]  Zwischen  Ursache  und  Wirknng  lie^t  die  Action,  die  Art 
und  Weise  den  Erfolg  hervorznbringen.  Diese  Art  der  Action  einer 
Naturkraft  ist,  was  wir  für  ein  undurchdringliches  Geheimnis» 
halten,  für  etwas  dem  Menschen^ciste  Unzugängliches.  Die  Attrac- 
tions-Theorie  glaubt  in  dieses  Geheininiss  eingedrungen  zu  sein, 
dasselbe  enthüllt  zu  haben  durch  das  Gesetz,  welches  vorschreibt, 
dass  die  Anziehung  umgekehrt  proportional  sei  dem  Quadrate  der 
Entfernung.  Dies  ist  aber  noch  immer  nicht  das  Gesetz  der  mecha^ 
nischen  Action,  in  welche  die  Theorie  durch  ihre  Erklärungen  gleich- 
falls eindringt;  doch  bestimmt  das  Gesetz  die  steigende  und  fidloide 
Action  im  umgekehrten  Verhältniss  der  Entfernung. 

Die  Anziehung  übt  sich  durch  die  Mittelpnncte  der  sph;<ri sehen 
Weltkörpcr  aus,  in  webhen  <\'w,  Totalit.it  Her  Kraft  vereint  ist. 
Der  A usgaugspunct  für  die  Distanz  ist  demnach  'las  Gentrum.  Die 
Einheit  der  Anziehung  uud  der  Entfernung  ist  willkürlich,  sie  kann 
der  Halbmesser  der  Sphäre  oder  die  Distanz  irgend  eines  VVelt- 
kOrpers  zum  andern  sein.  Wenn  z.  B.  die  Sonnenanziehung  auf 
Neptun  die  £uiheit  ist,  so  wird  sie  in  der  Mercursdistanz  6022,  ist 
die  Einheit  der  Anziehung  jene  auf  die  Erde,  so  wird  sie  in  der 
Distanz  Neptun*s  900  mal  kleiner  etc.  etc. 

Man  kann  eigentlich  nicht  klar  entnehmen,  wie  Newton  zu 
diesem  Quadratgesetze  des  Himmels  gekommen  ist,  welches  er 
selbst  später  in  ein  Cubikiresctz  verwandelt,  wenn  sich  die  Gele- 
genheit dazu  bietet.  In  der  That  i.st  es  gleichgiltig,  ob  die  Action 
nach  den  Vierecken  oder  den  Würfeln,  nach  den  einfachen  Distaii- 
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zen  oder  nach  irgend  einer  ihrer  Wm  /tihi  vor  sich  gehet,  das  We- 
sentliche ist,  dass  die  Kraft  mit  der  Entfernung  abnimmt,  da.ss  die 
Attraction  sich  abschwächt.  Es  ist  wahrlich  schwer  zu  begreifen, 
wie  eine  Kraft,  deren  Menge  oder  Grösse  durch  eine  unverAnder- 
liehe  Masse  gegeben  ist,  abwechselnd  wachsen  und  abnehmen  soll? 
Wenn  man  aber  noch  hinzufOigt,  dass  die  Geschwindigkeit  dieser 
Kraft  unendlich,  folglich  ihre  permanente  Action  zugleich  augen<» 
blicklich  ist,  was  Laplace  durch  die  Analyse  beweiset,  so  kommt 
man  in  volle  Verwirrung. 

Wo  liegt  der  Grund,  wo  ist  die  Ursadie  der  Verminderung 
einer  Kraft,  deren  Grösse  und  Action  constant  und  augenblicklich, 

deren  Geschwindigkeit  unendlich  ist?  Diese  ist  eine  jener  Fragen, 
auf  welche  die  Naturphilosophie  keine  Antwort  hat.  « 

Combinirt  man  die  hier  voi^eftthrten  Ideen  über  die  Anzie- 
hung, überlegt  man  den  Zusammenhang  der  Bewegungen  aller  zum 
vSonnensystem  gehörigen  Weltkörper,  so  gelangt  man  zu  der  An- 
sicht, dass  z.  B.  die  Sonne  auf  alle  zu  ihrem  System  gehcn  igen 
Körper  auf  eine  und  dieselbe  Art  einwirkt-  sie  alle  mit  derselben 
Kraft  anziehet,  ohne  Rucksicht  aut  ihre  Masse,  Entfernung  und 
Greschwindi  g  k  eit . 

Diese  unsere  Bemerkung  ist  aber  unverständlich  für  alle  Jene, 
die  sich  für  das  System  von  üopernik  und  damit  zu  der  Fixiüit  der 
Sonne  bekennen;  klar  wird  sie  aber  fOor  Jedea^  der  bedenkt,  dass 
die  im  Welträume  ewig  sich  fortbewegende  Sonne  ihr  System  mit 
sieh  fbhrt,  dass  keiner  ihrer  Angehörigen  zurQckbletbt,  dass  diese 
ihre  Distanxen  von  ihr  beibehalten;  es  ist  wohl  klar,  dass  sie  Alle 
mit  derselben  Geschwindigkeit  der  Sonne  folgen,  ohne  Rücksicht 
auf  ihre  Girculationsperiode ,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  eigene 
Geschwindigkeit. 

Muss  man  es  nicht  mit  Trauer  sehen,  dass  unbegreifliche 
Dinge  gelehrt  werden,  welche  die  Vernunft  zurückweiset:  dass 
man  die  Früchte  der  Einbildung  für  Wissenschaft,  für  unbestrittene 
Wahrheiten  ausgibt?  Wir  werden  sehen,  wie  die  gelehrten  Geo- 
meter  die  Anziehung  und  ihre  Gesetze  handhaben,  wie  sie  diese 
agiren  lassen,  und  der  Leser  wird  fragen :  was  nennt  man  denn 
eigentlich  eine  exacte,  eine  unfehlbare  Wissenschaft,  deren  The- 
sen, Propositionen  etc.  etc.  die  Evidenz  selber  sind,  die  nur  die 
reinste  Wahrheit  enthftlt?  Und  hatte  der  Leser  die  Idee,  dass  die 
Kraft  der  Wissenschaft  in  einer  eisernen  Gonsequens  bestehet,  mit 
welcher  alle  Principien,  alle  Gesetze  —  welche  gleich&lls  unver- 
änderlich sein  sollen  —  angewendet  werden,  so  wird  er  diese  seine 
Idee  in  dem  theoretischen  Theiie  der  Astronomie  nicht  reali- 
sirt  finden. 
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Folgerecht  sein,  treu  bleiben,  fest  halten  an  seinen  Grund- 
sätzen ist  wohl  ein  schweres  Ding.  Die  Cousequenz  aber  ist  von 
reellem  Werthe,  der  in  der  Wissenschaft  eine  hohe  Bedeutung 
erhilt;  sie  verdiente  demnach  etwas  mehr  Aufmerksamkeit,  als 
man  ihr  gewöhnlich  zuwendet. 

Da  ist  z,  fi.  Bradicy,  dessen  höchst  merkwürdige  Beobach* 
tungen  der  Astronomie  eine  neue  ungeahnte  Welt  aufschlössen^ 
dessen  unverkennbares  Genie  ihn  befähigte,  klar  zu  sehen,  der  — 
von  den  Bewegungen  der  Sterne  sprechend  —  welche  er  so  genau 
beoluichtet  hat —  sa^t:  „<ya.s.s  die  Veränderinhp'n  'hr  hezi't glichen 
Stellungm  der  Sterne  von  einer  so  grossen  Verschiedenheit  der  Ur- 
»acJien  ahhärtqen  kiuinen^  dmn  wahrscheinlich  die  Beobachtungen 
mehrerer  Jahrhunderte  nöthig  sein  werden,  bevor  ntan  zur  J^nt" 
dtehmg  ihrer  Getetze  gelangt,*^  Dieser  Bradley  gründet  auf  die 
Beobachtungen  einiger  Jahre  zwei  Terschiedene  Theorien  über  das- 
selbe Phftnomen,  und  beide  werden  als  Gesetze  anerkannt,  ange- 
nommen und  noch  heutzutage  in  Schulen  und  Büchern  gelehrt. 

In  allen  Theilen  der  erklärenden  Astronomie  findet  man  Wi- 
dersprüche; erkannte  und  nicht  zugehaltene  Gesetze;  die  einfach- 
sten Element'irbe^xriffe  vernachlässiget;  überall  begegnet  man  Un- 
genauigkeit,  hie  und  da  einen  Leichtsinn,  mit  welchem  die  wich- 
tigsten Frn^en  behandelt  werden.  Einer  Wissenschaft,  welche  sich 
als  unt'i'hll>ar  vorstellt,  ninss  ein  einziger  Gegenbeweis  genügen,  um 
sich  auf  ihren  eigentlichen  Wurth  zurückgeführt  zu  sehen.  In  Folge 
unserer  Studien  werden  wir  nicht  ein,  nicht  mehrere,  sondern  eine 
wahre  Masse  von  Beispielen  aufhiufbn,  ohne  dass  wir  in  die  Tota- 
lität der  Doctrinen  eingehen. 

[16.]  Die  Astronomie  hat  so  wenig  als  die  Philosophie,  so 
wem'g  als  überhaupt  der  Mensch  oder  die  Menschheit  je  ein  Prin- 
cip  aufgestellt,  woraus  ein  stetes  und  sicheres  Vorschreiten,  eine 
natürliche  Entwickelung  folgen  könnte.  Der  Sätze  genug,  der  Ge- 
setze in  Fülle,  aber  keinen  Grundsatz  ijibt  es.  Ein  gesetzter  *^r\tz 
ist  ein  Gesetz .  dies  ist  der  Sinn  der  wissenschaftlichen  Gesetze. 
Die  Ursache  aber,  warum  der  Mensch  kein  Princip  finden  kann, 
ist,  da.ss  das  Princip  die  Natur  selbst  ist. 

Die  theoretische  Astronomie  —  durch  Newton  personificili— 
hat  den  Satz  angestellt,  dass  die  Mechanik  des  Himmels  durch  die 
Attraction  geleitet  wird.  Nach  Newton  hat  Laplace  gesagt,  dass  alle 
Himmelsencheinungen  —  ohne  alle  Ausnahme  —  durch  die  Attrac* 
tion  allein  zu  erklaren  sind;  nach  Laplace  sagen  alle  Astronomen, 
dass  die  Wissensdiaft  als  geiehlosse)!  zu  betrachten  ist,  dass  ihren 
Nachfolgern  nichts  anderes  übrig  bleibt,  als  die  später  entdeckten 
Phänomene  ebenfalls  auf  die  Attraction  zurückzuführen.  Sat;t  man 
nun,  dass  die  eigentliche  astronomische  Wissenschaft  die  X  heorie 
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ist,  dass  es  die  Attractionslehre  ist,  welche  dieser  Wissenschaft 
den  Stempel  der  Unfehll>arkeit  aufdrückt,  dass  sie  die  Mechanik 
des  Himmels  vollkommen  erklart,  indem  sie  mit  Hilfe  der  Ana- 
lyse —  die  alles  klar  l>eweiset —  in  das  Ileiligthum  des  Weltalls 
eingedrungen  und  alle  seine  Geheimnisse  aufgedeckt  hat  etc.  etc. 
etc.,  so  sollte  man  wfthnen,  dass  die  Attraction  selbst  genau  gekannt 
und  somit  ihre  Theorie  auf  festem  Fusse  ist.  Es  stellt  sich  aber  ein— 
&ch  heraus,  dass  man  von  dieser  immensen,  unergründlichen,  ttn<- 
hegreiflichen  Naturkraft,  insbesondere  aber  über  ihr  Wesen  und 
Walten^  ganx  und  gar  nichts  weiss  und  auch  nichts  wissen  kann. 

Es  sind  somit  über  die  Anziehung  —  oder  wie  man  sich  gerne 
ausdrückt  —  über  ihre  Natur,  nur  verworrene  Ideen  vorhanden, 
die,  einmal  aufgestellt,  so  lange  fort  und  fort  gesponnen  werden, 
bis  von  ihnen  nichts  weiter  übrig  l>leiht.  In  der  Theorie  der  Finthen 
z.  B.  wirkt  die  Attraction  nicht  mehr  nach  dem  (inadrate.  sondern 
nach  dem  Würfel  der  Kntfernung;  der  Mond  ülit  auf  die  Erde  eine 
stärkere  Action  als  die  Sonne,  und  es  scheint,  dass  jeder  Seehafen 
seine  eigene  Sonn-  und  Mondanxiehnng  habe. 

Die  Suune  wirkt  überhaupt  auf  .so  vielerlei  Art  auf  die  Erde 
ein,  als  diese  Moleculen  besitzt;  sie  wirkt  auf  einzelne,  abgeson- 
derte Theile  der  Erde  nach  ihrer  Phantasie  oder  sie  wirkt  gar  nicht; 
was  sie  jedoch  nicht  hindert,  den  Mittelpunct  des  Planeten  nach 
dem  Qnadratgesetze  anzuziehen.  Ist  dies  nicht  eine  wundervolle 
Erfindung  einer  veränderlichen  Anziehung,  welche  zu  gleicher  Zeit 
stärker  und  schwächer  ist,  zu  gleicher  Zeit  wirkt  und  nicht  wirkt? 

In  den  zwei  Theorien  der  Ptäcession  und  der  Nutation  ist  die 
Art  und  Weise  der  Anziehung  noch  erstaunlicher ;  da  sucht  sich 
die  Sonne  gewisse  Theile  der  Erdoberfläche  aus,  auf  welche  sie  ins- 
besondere agirt.  um  die  PrJlcession  hervorzubrint^en ;  sie  wirkt 
aber  -uif  dieselben  Theile  gar  nicht,  um  die  Nntrttion  zu  prodncircn; 
wirken  und  nicht  wirken  zugleich  ist  wohl  mehr  als  ein  —  Mirakel. 

Wie  kami  man  aber  diese  und  viele  ähnliche  Incongruitäten 
vereinigen  mit  den  genauen  Bestimmungen  (l)eterminationen').  De- 
monstrationen,  Principien ,  Gesetzen  etc.  etc  .  welche  man  mit 
so  vieler  Mühe  hervorbrachte  ?  Nachdem  man  »iuri  h  die  Allmacht 
der  Analyse  beweiset,  dass  die  Sonne  auf  die  Erde  —  ein  Revo- 
Inttons-Sphäroid  —  so  einwirkt,  als  wftre  die  Gesammtmasse  in 
ihrem  Mittalpuncte  vereinigt,  da«  alle  ihre  Theile,  die  Gesammt- 
heit  ihrer  Moleculen,  somit  auch  ihre  Wässer  und  Atmosphftre 
als  zur  soliden  Masse  gehArig  betrachtet  werden  müssen,  folglich 
gleichfalls  im  Centnim  vereinigt  sind;  nachdem  man  klar  bewiesen 
hat,  dass  die  Sonne  auf  die  Erde  und  ihren  Mond  so  agirt,  als 
wären  diese  beiden  Körper  in  ein  Centrum  vereinigt  etc.  letc.,  lässt 
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mau  sie  uach  VV^illkiir  so  oder  so,  auf  ilieseu  oder  jeuea  Theil 
besoDden  einwirken. 

Man  kann  somit  —  ohne  seinen  Gedanken  zu  verbergen  — 
sagen,  dass  durch  die  Theorie  der  Attraction  —  diese  in  ihrer  Ge- 
sammtheit  genommen  —  durch  die  Anwendung  ihrer  Gesetze  auf 
die  Beweise  des  Warumi  der  Phänomene,  der  Hausverstand  zu- 
gleich mit  der  Vernunft  buchstftblich  mit  Fassen  getreten  werden. 

Dies  ist  der  Grund.  ;ius  welchem  Viele  —  imter  diesen  auch 
Gelehrte,  eine  gewisse  Scheu  vor  der  Attraction  haben,  und  gar 
nicht  ferne  sind,  rund  heraus/^ijsngen,  dass  sie  gar  nirbt  existirt. 
Auch  hat  man  ihr  wiederholt  schon  andere  Kräfte  suhstituirt ;  der 
Eine  die  Impul.sion,  der  Andere  die  Repulsion,  ohne  zu  bedenken, 
dass  man  mit  der  Substitution  einer  Unbekannten  durch  eine  An- 
dere gar  nicht  weiter  kommt. 

Die  Anziehung  der  Erde  z.  B.  ist  auf  ihrer  Oberfläche  wahr- 
nehmbar; durch  aufinerksames  Beobachten  ihrer  Phänomene  kann 
man  zu  der  Uebcrzeugung  gelangen,  dass  eine  anziehende  Kraft 
wirklich  da  ist,  und  es  ist  erlaubt,  ja  es  ist  vernünftig  zu  denken, 
dass  die  Übrigen  Himmelskörper  —  welche  man  gleichfalls  als  ma- 
terielle annimmt  —  dif^elbe  Kraft  besitzen.  Wenn  aber  die  Exi- 
stenz einer  aü/ii^henden  Kraft  nicht  mehr  in  Zweifel  fje/.ogen  ist, 
so  bleibt  doch  noch  die  gross*-  Frage  aufrecht,  auf  welche  Art  die 
Weltkftrper  anf  einander  einwirken?  Ob  diese  lösbar  ist  oder 
nicht?  ist  eine  andere  Frage. 

[17.]  Während  man  mit  Feuereifer  an  der  Befestigung  des 
Systems  von  Copemik  arbeitete,  während  man  auf  alle  mögliche 
Art  und  durch  verschiedene  Mittel  klar  bewies,  dass  die  Sonne  un- 
beweglich ist,  kömmt  die  Entdeckung,  dass  sie  sich  bewegt.  Diese 
Entdeckung  ist  die  colossalste,  welche  der  Mensch  machen  konnte, 
die  sich  bewegende  Sonne  ist  die  Transformation  der  Astronomie, 
vielmehr  ihre  Wiedergeburt;  sie  ist  das  Fundament  einer  theore- 
tischen Wissenschaft ,  welche  in  Wahrheit  gegenwärtig  noch 
nicht  da  ist. 

Tm  strengen  Sinne  des  Wortes  ist  dies  keine  eigentliche  Ent- 
deckung, kein  Name,  kein  Unsterblicher  ist  niit  ihr  in  Verbindung; 
die  eigene  Bewegung  der  Sonne  war  gleichsam  vorausgefühlt,  die 
Meinungen  der  ältesten  sowohl  alt  &r  neuen  Zeit  waren  immer 
zwischen  Ja  und  Nein;  dass  man  sie  endlich  anerkennen  musste, 
war  eine  unausweichliche  Nothwendigkeii. 

Die  Rotation  der  Sonne,  länger  schon  bekannt,  fährte  natttr« 
lieh  auf  die  Idee  ihrer  Translation,  welche  jedoch  von  vielen  nn- 
gläubifTf^n  Astronomen  für  unmöglich  gehalten  wurde. 

Die  eifrigen  und  genialen  Beobachter  der  Sterne,  unter  ihnen 
Cassini  und  Bradlej,  fangen  an,  über  die  wahrscheinliche  Trans- 
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lation  des  Sonnensystems  Ideen  auszusprechen,  welche  nach  und 
nach  Eingang  finden ,  festen  Fuss  &ssen  und  zur  Uebenseugung 
führen.  Alsbäd  fing  man  an  zu  untersuchen,  In  welcher  Richtung 

des  Himmelsraumes  ihre  Bewegung  vorgeht  und  mit  welcher  Ge* 
schwindigkeit ?  Höchst  sonderbar!  Die  sich  Itewegende  und  ihr 
System  mit  sich  fortreissende  Sonne  stört  nicht  im  geringsten  die 
stoische  Ruhe  der  geU  hrten  Geometer  und  Astronomen,  sie  fahren 
fort  ihre  Theorien  /.ii  befestigen;  die  Planeten  kreisen  noch  immer 
um  den  Mittelpunct  der  Sonne,  in  ^geschlossenen  Ellipsen  n;ich 
dem  Fliichengesetz;  die  in  sich  ruekkehrenden  Rnhncurven  haheii 
noch  immer  ihre  Axen  und  ihre  unverRuderlichuii  Ebenen;  das 
System  behält  seine  bewiesene  Vollkommenheit,  das  heisst,  die 
Sonne  hleiht  fix,  trotzdem  dass  sie  geht,  und  während  man  ihre 
Richtung  und  Geschwindigkeit  sucht,  lehrt  man  in  den  Büchern 
und  in  den  Schulen«  dass  sie  sich  gar  nicht  rührt! 

Wir  sagen  aber,  dass  eine  Wissenschaft,  welche  von  dieser 
immensen  Entdeckung  keine  Lehre  ziehen,  keine  Anwendung  machen 
kann,  auch  keine  Lebenskraft  besitzt;  sie  ist  eine  todte  Wissenschaft, 
sie  ist  erstirkt  eben  vr»n  jenen  erstickt,  deren  Pflicht  es  ist,  ihr  Leben 
zu  sichern,  sie  dem  Gedeihen  entgegen  zu  führen. 

Sucht  man  nach  der  Ursache  —  oder  vielmehr  nach  den  Ursa- 
chen—  dieses  unbegreiflichen  Gleichmuthes,  dieser  Gefühllosig- 
keit oder  Uuemptindlichkeit,  dieser  unerklärlichen  Indifferenz  und 
zugleich  Indolenz ,  mit  welchen  die  Astronomen  der  mobilen  Sonne 
gegenüber  sich  benehmen,  so  verfallt  man  in  ein  psychologisches 
Studium,  das  nur  Trauer  erregt,  und  betrachtet  endlich  das  Phä- 
nomen als  das  Werk  jener  Fatalität,  die  unausweichlich  hervor- 
tritt, wenn  die  untcro^eordneten  Fälligkeiten  oder  Eigenschaften  des 
Menschen  die  Oberhand  gewinnen. 

Wenn  die  sich  bewegende  Sonne  alle  auf  ihreFixität  gegrün- 
deten J  heorien  und  Dogmen  mit  einem  Schlage  vollkommen  ver- 
nichtet, sollte  man  sich  nicht  vielmehr  freuen,  dass  hiedurch  mög- 
lich wurde,  eine  Wissenschaft  zu  begründen,  und  dass  sich  eine 
Aussicht  oiiiiet  /u  einem  reellen  Fortschritt?  Die  Sonne  in  Bewegung 
ist  ja  die  Schöpferin  einer  Astronomie,  die  Verwirklichung  des 
Traumes  aller  Denker,  eine  rationelle  und  verständliche  Astronomie 
ist  die  allgemeine  Erwartung ,  die  Sehnsucht  aller  Welt.  Wozu 
nun  das  Zügem,  eine  —  wenn  auch  riesig  scheinende  —  Arbeit  zu 
beginnen,  welche  doch  früher  oder  später  unausweichlich  gethan 
werden  muss? 

Es  handelt  sich  nicht  darum,  etwas  Vollkommenes,  etwas  ewig 

Dauerndes  hervorzubringen,  zwischen  des  Menschen  Geistesfrihig- 
keit  und  dem  Himmel  ist  keiue  Parallele  möglich,  es  handelt  sich 
um  eine  Annäherung  an  die  Realität,  um  einen  Fortschritt,  der  nun 
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möglich  geworden.  Diese  Möglichkeit  ist  aber  schon  gegeben  durch 
die  Beobachtungen  der  Alten  sowohl  als  der  Neuen ;  studiert  man 
diese  in  ihrem  Zusammenhange  als  ein  Ganzes^  so  gelangt  man  zu 
einem  Resultate^  welches  erlaubt,  Schlüsse  zu  machen,  die  an 
Werth  bei  weitem  jene  übertreffen,  welche  man  bis  bente  —  auf 
gut  Glück  der  Imagination  sich  preisgebend  /u  machen  wagte ;  • 
man  gelangt  so  zu  Kenntnissen,  und  zu  viel  wichtigeren  Begrilfen . 
als  diu  leidigen  Fragen  es  sind,  mit  welcher  Geschwindigkeit  z.  B. 
das  Licht  lauft,  oder  anf  \vf1<  he  Xrt  die  Anziehung  a^iren  muss, 
um  dieses  odir  jeius  beobachteU;  oder  auch  nur  eingebildete  Phä- 
nomen hervor/Aibrin^en. 

[IB.]  In  den  meisten  Büchern  wird  der  Sontieuhewegung  kein 
anderer  Erfolg  zugeschrieben,  als  die  parallactische  Veränderung 
gewisser  Constellationen;  dieVergrOsserung  nämlich,  die  Ausdeh- 
nung jener,  gegen  welche  sieb  die  Sonne  nähernd  richtet,  die  Ver- 
kleinerung oder  Zusammenziehung  der  entgegengesetzten. 

Man  hat  sieb  an  die  Idee  gewöhnt,  dass  die  Sonne  —  in  Be- 
zug auf  ihr  System  —  als  fix  betrachtet  werden  kann ,  indem  man 
sich  einbildete,  dass  es  die  unabänderlichen  Bahnebenen  sind, 
welche  den  Mittelpunct  der  Sonne  durchschneiden  und  zugleich  sich 
mit  ihr  t*  rtl  i  we^en;  die  an  diese  Ebeuen  fest  gebannten  Planeten 
zählen  durchaus  nichts. 

Femer  wird  es  in  den  Büchern  gelehrt,  dass  bis  zu  unseren  . 
Tageu  mau  noch  kein  Phänomen  entdeckt  oder  beobachtet  hat, 
welches  den  Gang  der  Sonne  anzeigt.  Wie  will  man  denn  eigentlich, 
dass  dieser  Gang  sieb  beurkunde,  wblcbe  Phänomene  erwartet  man 
um  sieb  davon  zu  überzeugen?  W^ollte  man  aufrichtig  sein,  so 
müsste  man  sagen,  dass  ^obwohl  wir  fmf  anKi^ckliesslich  die  Bew6» 
(liinif  beobachten  y  tc  studieren  wir  dieselbe  dennoch  nicht  •^'^  denn 
das  Factum  bt,  dass  ein  ernstes  Studium  derselben /u  derErkcnnt- 
niss  führt.  das<  n ieht  ein  einziges  Phänomen  der  1  Ummelsbewcgunti 
g)l)t.  \veU:hes  nicht  mehr  oder  weniger  die  15e\vei,amg  der  Sonne  direct 
oder  iiidirect  antrelie.  Hat  man  somit  noch  keine  solche  Beobach- 
tungen  aut/invelsen .  die  fiir  Jedermann  vevstiaidlich  und  deutlich 
sprechen,  so  folgt  hieraus  noch  nicht,  dass  mau  die  Bewegung  der 
Sonne  ignoriren  müsse. 

Dieser  nicht  kalt  und  nicht  warm  machenden  Anschauung 
ziehen  wir  die  Ton  mehreren  Autoren  gegebene  cat^orische  Er» 
klärung  vor,  nach  welcher  „die  Astronomen  mit  dor  absoluten  Be* 
we<jH!i<i  im  Räume  sich  nickt  befanen^  iondern  nur  die  relativen 
betrachten  ;  so  z.  B.  die  Bewegungen  dit  Planet f  welche  tick  auf 
die  Sofnte  hr:{('h('7i.^ 

Absolut  nnd  relativ  soHen  hier  Synonyme  sein  für  Wahr  und 
Scheinbar.  Das  Wort  „Scheinbar^  bezeichnet,  dass  man  die  Phä- 
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üomene  des  Himmels  nicht  finders  sehen  und  i)eol);uhtcii  kann,  al« 
sie  sich  unserer  Vision  darstellen,  als  sie  unserem  Auge  erscheinen. 
In  der  Astronomie  hat  dieses  Wort  keine  andere  Bedeutung,  es 
deutet  aber  an,  dass  die  Fhftnomene  aucli  anders  sein  kSnnen,  als 
sie  sich  uns  zeigen. 

Es  fragt  sich  nun,  glaubt  die  Theorie,  dass  die  absolute  Bewe- 
gung der  Planeten  im  Räume  sich  nicht  auf  die  Sonne  bezieht,  oder 
glaubt  sie,  dass  die  Bewc^nnfi  der  Planeten,  welche  j^ich  auf  die 
Sonne  bezieht,  nicht  absolnt  Im  Räume  vorgeht?  Dadnich  dass  sie 
die  siderischen  L inlant's/t'itcn  -nifLrestelit  haben,  liefern  die  Astro- 
nomen den  Beweis,  dass  sie  nicht  die  auf  die  Sonne  relativen  Bewe- 
gungen der  Planeten  betrachten. 

Der  practische  Astronom  ist  gehalten,  nur  die  relativen,  die 
scheinbaren  Bewegungen  zu  betrachten,  und  diese  als  Grundlagen 
seiner  Berechnungen  anzunehmen.  Wenn  er  nur  im  mindesten  sich 
vom  Scheinbaren  entfernt,  so  haben  seine  Rechnungen  —insbeson- 
dere wenn  sie  eine  Vorhersagung  sein  sollen  —-keinen  Werth  mehr; 
denn  nur  dasselbe  Scheinbare  wird  wieder  erscheinen. 

Der  practische  Astronom  hat  mit  jener  Theorie,  welche  das 
warum  der  Phrmomene  sucht,  nichts  zu  thun,  es  ist  ihm  ganz  gleich, 
ob  dieses  oder  jenes  System  angenommen,  diese  oder  Cresetze 
gebracht  wurden,  also  ganz  gleich,  oV)  Syst^^ni  oder  Gesetze  da  sind 
oder  nicht,  er  halt  sich  direct  an  den  Himmel  selbst  und  thut 
wohl  daran. 

Nun  aber  Iftsst  sich  auch  der  practische  Astronom  verleiten, 
Schlüsse  SU  ziehen  aus  Beobachtungen  und  deren  numei  ischen  Be- 
stimmungen, welchen  eben  das  mangelt,  was  er  nicht  studiert;  und 
dies  ist  die  absolute  Bewegung. 

Auf  die  Realität  der  Himmelserscheinungen  kann  man  nur 
durch  das  Scheinbare  schliessen,  da  die  wahre  Bewegung  im  Räume 
keine  directe  Beobachtung  zuliisst.  Setzt  man  aber  voraus,  dass  die 
Realität  durch  das  System  o-lrr  Inrch  die  Cfp^ctze  reprSsentirt 
ist,  .so  hat  man  den  umgekehrten  W  cg  eingeschlagen  und  gelangt 
zu  keinem  brauchbaren  Resultate,  ja  man  nuissi  sich  vom  Ziele  ent- 
feriicu.  So  stellt  es  sich  nun  heraus,  da.ss  die  Astronomen,  im  Ge- 
gensatze zur  obigen  catcgorischen  Erklärung,  nicht  jene  Bewegun- 
gen der  Planeten  in  Betracht  ziehen,  welche  sich  auf  die  Sonne 
beziehen,  indem  sie  im  Sinne  des  etablirten  Systems  ihre  Beob- 
achtungen machen  und  nicht  allein  die  Umlaufszeiten  sondern  anch 
die  Rotation  der  Erde  auf  die  Sterne  beziehen. 

Sindnun Sonne  und  Sterne  ifleich  fix,  so  mCUsen  sich  die  Plane- 
tcnbewegungen  gleichzeitig  auf  beide  beziehen,  und  kein  Unterschied 
kann  <wi.schcn  den  siderischen  und  anderen  Revoiutinnen  stattfinden, 
da  aber  z.  B.  siderisch  und  tropisch  zwei  verschiedene  Dinge  sind, 

t« 
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und  die  Astiononieü  den  Voi/ug  den  Sternen  einräumen,  so  lietern 
üe  auch  den  Beweis,  dass  sie  die  Bewegung  der  Sonne  und  ihres 
Systems  nicht  begreifen,  dass  sie  die  Art  des  Ueberganges  vom 
Scheinbaren  auf  das  ReeUe  nicht  aufgefasst  haben.  Wenn  nun  die 
Astronomen,  zufrieden  mit  den  Ebenen  und  den  tlftchen,  mit  dem 
Studium  der  absoluten  Bewegung  im  Räume  sich  nicht  be&ssen 
wollen,  so  kftnnen  sie  sich  auch  die  Mühe  ersparen,  die  Phänomene 
zu  erklären  und  zu  dcmonstrircn,  Theorien  aufzustellen  und  Gesetze 
zu  machen ;  denn  es  ist  evident,  dass  sie  —  leeres  Stroh  dreschen. 

[19.1  ^-^'^  Beobachtungen  der  Sterne,  welche  seit  ßradley  mit 
Eifer  und  Geschick  t'ürt;jcset/t  werden,  haben  deutlich  dargcthan, 
dass  ihre  Geradaufsteiguugen  und  Abweichungen  jährlichen 
Aenderungt  u  unterworfen  sind;  sie  haben  daxgethan«  dass  diese 
Variationen  ach  fortsetzen  ohne  Unterlass.  Ein  specieller  Fall  der 
fortgesetzten  Zunahme  der  Rectascension  der  Sterne  ist  das  Phä- 
nomen, welches  man  seit  zweitausend  Jahren  unter  dem  Namen 
Präcession  —  Vorrückung  der  Nachtgleichen  kennt. 

Diese  ununterbrochene  Versetzung  der  Sterne  am  Firmament 
und  ihrer  Coordinaten  lehrt  uns,  da^^s  eigentlich  weder  eine  Prä- 
cession oder  Vorrückung,  noch  —  wie  dies  in  den  Büchern  vor- 
kömmt —  eine  Retrogradation  existirt;  es  existirt  aber  —  wenn 
man  es  so  nennen  will  — -  eine  (nicht  allgemein  gleiche,  sondern 
eine)  gemeinschaftliche  Präcession,  ein  allgemeines  Vorrücken :  dass 
alle  Sterne  ohne  Ausnahme,  also  der  ganze  gestirnte  Himmel 
selbst,  sich  su  verrücken  oder  sich  zu  Tersetzen ,  ihren  Platz  im 
Räume  zu  wechsehi  scheinen,  in  Folge  der  Stellungsänderung  des 
Sonnensystems  im  Räume. 

Die  allgemeine  Präcession  heisst  demnach  ^Sonrunhewegung,** 

Das  Phänomen  ist  in  der  That  einfach;  nachdem  wir  unsere 
T.age  oder  Stellung;  (Ort")  im  Räume  ändern,  wechseln,  bietet  uns 
das  llimnielsfrewölbc  einen  andern  Anblick,  eine  veränderte  An- 
sicht dar,  und  die  Frage  ül)er  die  Richtung  der  Sonnenbewegung 
rcdurirt  sich  auf  die  Frage  ihrer  liahn:  zur  Auffindung  dieser  Bahn 
wird  das  Studium  ihrer  Bewegung  tühren,  welche  bereits  bemerk- 
bar gemacht  ist  theils  durch  die  Sternenbeobachtungen,  theils 
durch  die  —  heute  noch  unbekannte  —  Bewegung  der  Erde. 

Das  System  CopemikX  die  Gesetze  Kej^er^s  und  die  Grayi- 
tations-Theorie  oder  Attractions-Gesetze  Newton^s  bilden  das  Fun- 
dament der  astronomischen  Theorie,  und  man  ist  einig  darüber, 
dass  diese  drei  Doctrinen  sich  gegenseitig  unterstützend  und  be- 
weisend ein  und  dasselbe  Ganze  bilden.  Nach  den  drei  genannten 
ünsterblichen  hatten  die  Nachfolgenden  nichts  weiter  /.u  thun .  als 
ihre  Beweise  so  zu  führen,  wie  dies  das  System  und  die  G  tze 
erfordern;  d.  h.  der  Himmel  und  die  Natur  mllssen  sich  der  meusch- 
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liehen  Einbildung  f^en.  Auf  diese  Art  konnte  nun  Laplace  sagen: 
dass  das  System  Gopernik's,  dessen  Richtigkeit  mit  jeder  neuen 
Theorie,  mit  jeder  analytischen  Untersuchung  fester  und  fester 
wurde.,  bis  es  endlich  y^deii  höchiten  Grad  dei'  Geiuuiheit"'  erreichte. 
^  Wenn  die  Gm^^fn  bauen  —  sagt  Schiller  —  hnhen  die  Kürmer 
tu  tkun.^  Es  ist  bekannt,  dass  die  Kärrner  aus  Leibeskräften  au  der 
AultuLrung  des  Gebiiudes  mitarbeiten,  in  »1er  Regel  aber  weder 
den  Bauplan  /u  prüfen,  noch  die  Materialien  l\i  untersuchen  püe- 
gen;  sie  werden  demnach  nie  durch  die  Idee  beunruhigt :  ^vnta  der 
Bau  stehen  bleiben^  wird  er  ztuaimnenstürzen 

Um  die  Fundamente  des  astronomischen  Baues  zu  erschüttern, 
das  Gebäude  selbst  wie  ein  Kartenhaus  umzustürzen,  war  die 
kleinste  Bewegung  der  Sonne  hinreichend^  und  die  zerstreuten 
Ruinen  zeigen  den  Werth  der  Gonstruction  sowohl,  als  jenen  des 
angewandten  Materials. 

Die  aufmerksame  Beobachtung  der  Sterne,  die  Entdeckung 
ihrer  Constanten  Variationen  langt  schon  allein  hin ,  die  drei 
grünen  Theorien  der  erklärenden  Wisseuschaft  zu  vernichten;  die 
PrScession,  die  Aberration  und  die  Nutation  verschwinden  zt^leich 
vom  Schauplatze.  Man  muss  sie  nicht  bedauern,  sie  waren  nicht 
lebensfähig. 

Das  System  des  Copernik  hat  die  sich  bewegende  Sonne  ver- 
nichtet ;  man  soll  auch  dieses  nicht  beweinen,  denn  es  war  gec/eii 
die  Beobachtungen,  gegen  die  Elementar  -  Begriffe ,  gegen  die 
Natur  selbst. 

Die  beiden  ersten  Gesetze  Keplers  smd  ausgelöscht,  da  der 
HimmelsrauTn  weder  Ellipsen  und  Ebenen,  Flächen,  Axen.  noch 
Brennpuncte  kennt;  sein  drittes  Gesetz  ist  problematisch,  da  man 
nicht  mit  Sicherheit  angeben  kann,  dass  der  Himmel  das  Zahlen- 
system angenommen  und  die  duadrate  und  Würfel  insbesondere 
lieb  gewonnen  hat;  so  viel  stellt  sich  indessen  heraus,  dass  die 
halben  grossen  Äzen  der  Planetenbahnen  nicht  zugleich  die  Sonnen- 
fernen sein  können,  und  dass  die  siderischen  Umläufe  keine  Um- 
läufe sind.  Das  Verhältniss  zwischen  Umlaufszeiten  und  Entfer- 
nungen —  wenn  es  auch  wirklich  bekannt  wäre  —  gibt  die  Bahn- 
grösse  noch  nicht. 

Die  Attractionsgesetze  endlich  sind  zwar  sowohl  durch  die  all- 
gemeine Bewegung  als  auch  durch  jene  der  Sonne  vernichtet;  sie 
bedurften  aber  aller  dieser  Kriit'te  nicht,  da  sie  sich  selbst  entleib- 
ten; man  muss  sie  nicht  beklagen,  sie  waren  —  mehr  noch  in 
ihrem  Detail,  als  in  ihrer  Generalität  —  gegen  den  gesunden  Men- 
schenverstand. Die  Inconsequenz,  das  Herumtappen  und  die  Ima- 
gination sind  schlechte  Gesetzgeber. 
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Was  bleibt  noch  übrig?  Fast  gar  nichts,  und  die  raisonmrt« 

WissensrViaft  ist  in  ihrer  Totalität  vernichtet.  Wenn  man  tiennoch 
fortföhrt,  in  den  Schulen  zu  lehren,  was  zu  lehren  man  sich  i^e- 
wöhnt  hat.  so  wird  dei  Student  lernen,  was  ffiUcht  wi,**  ohae  eiueu 
Begriff  davon  zu  erhalten,  „kyi.s  t.s^* 

Wenn  nun  ein  Astronom  sa^^^t:  dass  „das  System  vonCopernik 
das  emziff  mögliche  so  meint  er,  dass  die  Sonnenl)ewegnng 

eine  Unmöglichkeit  ist:  sagt  er  zugleich:  dass  mit  dem  Systeme 
die  <^a«2(?  Astronomie  steht  und  fallt,  so  meint  er,  dass  vorGopcmik 
keine  Astronomie  existirt  hat,  und  naeh  dm  Falle  seines  Systems 
abermals  keine  ezistiren  wird;  er  meint  femer,  dass  die  eigentliche 
Astronomie  das  ist,  was  man  sich  Aber  den  Himmel  und  Aber  die 
Ursachen  der  Ph&nomene     eingebildet  hat» 

Wenn  wir  von  der  astronomischen  Wissenschaft  anderer  M ei» 
nung  sind,  so  hat  dies  keine  Bedeutung,  denn  die  Divergent  der 
Meinungen  ändert  die  Sachlage  nicht;  wir  werden  aber  nach  und 
nach  der  immensen  Kluft  gewahr,  welche  zwischen  den  genauen 
Böobachtnnpen  und  den  unzeitigen  BeürlfFen  und  jilmmerlichcn 
Ideen  liegt,  welche  man  sich  von  den  liimmelserscheiuuugan  uud 
ihren  Ursachen  gemacht  hat? 

[20  ]  Laplace  ist  es,  der  sich  vermass,  auszusprechen,  dass 
der  llimmeK  d;i«j  Weltall  —  also  die  Natur  selbst —  ein  ^ Pro- 
blem der  Mechanik  geworden  ist.^  Nach  Laplace  sagen  —  wie  es 
dem  Echo  geziemt  —  die  officiellen  Gelehrten :  ^dois  nach  der 
Promulgation  der  Attractionsgesetze  die  Astronomie  als  gesehhi^en 
SM  hetraehten  wt,  und  dau  ihre  Ntichkommm  nichti  weiter  m  tfwn 
haberty  ai$  aüe  ihre  aüfsUxgm  Entdeckungen  out  den  Grmniaiti(mM~ 
getetzm  zu  erklären,  auf  £e$e  guruekmrfäirm  ete.  ete.  eU,*^ 

So  seicht  nun  diese  Auffassang  des  unendlichen,  nnbegreil- 
lichen  Alls  ist,  so  seicht  ist  die  Idee  Über  das  Wesen  der  WiMon* 

schafi.  Was  ist  der  Zweck  —  i^en  wir  —  der  Astronomie  ?  Ist 
es  nicht  das  Studium  der  Himmelserscheimingen,  ist  es  nicht  das 
Streben,  sich  Kemitnisae  su  verschaffen,  wenigstens  über  den  ans 

sichtbaren  Theil  des  Himmels  und  der  Körper,  welche  sich  in  sei- 
Tien  Räumen  bewegen?  Nun  fragen  wir  weiter,  ist  auch  der  Him- 
mel als  geschlossen  zu  betrachten,  und  hat  die  ungeheure,  erhabene 
Natur  den  Menschen  nichts  weiter  zu  lehren?  Wenn  somit  die 
Astronomen  sagen ;  dass  die  Wissenschatt  geschlossen  ist.  so 
meinen  sie  ihre  Wissenschaft,  uud,  indem  in  der  Erklärung  der 
Sinn  einer  Art  Abdication  liegt,  enthält  sie  zugleich  das  Bekcnnt- 
niss  der  Ohnmacht,  die  Wissenschaft  ihrer  weiteren  Entwicklui^ 
entgegen  zu  führen.  Wenn  nun  von  den  •ämtlichen  Dienern  Aaträa-s 
nichts  weiter  zu  erwarten  ist,  so  muss  man  iudi  nicht  wundem. 
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wenn  in  ihrer  Verzweiflung  die  Astronomie  von  der  Ilöhü  der  Stern- 
warte geraden  Weges  sich  in  den  gesalzenen  Alcohol  stürzt  *). 

Es  seheint  in  der  That,  dass  die  Observatorien  —  dem  Ge- 
schicke alles  Irdischen  folgend  —  stufenweise  einer  Verwesung  ent- 
gegen gehen ;  dasBerahmteste  unter  ihnen  liat  sich  in  der  neuesten 
Zeit  in  eii^  meteorologbches  Telegrafenbureau  umgewandelt,  und 
so  wachsen  Thermometer  und  Barometer.  Wind  und  Regen  zu 
Mächten  in  unserer  Zeit  heran  :  kein  Zweifel,  dass  diese,  noch  viel 
genauer  als  die  Astronomie,  das  wahre  Maass  des  menschlichen 
Geistes  angeben  werden. 

Mit  der  „ge.^chlossenen  Wisseu^rha/t^  wollen  al'er  die  Astro- 
nomen sagen:  dass  sie  alles  das  wissen,  was  in  den  ilimmclsräu- 
men  vorgeht  und  wie  es  vorgeht.  Wie  sie  zu  dieser  Allwissenheit 
gekommen  sind,  das  erzählt  die  i)onne. 

Im  Allgemeinen  ist  das  menschliche  Wissen  eine  verschwin- 
dende Grösse,  der  Natur  gegenüber  hat  aber  das  Wort  «  Wissen^ 
gar  keinen  Sinn.  Die  Raumbewegung  der  inteUectuellen  Fähigkeit 
ist  scharf  begrenzt,  das  Maximum  des  Erreichbaren  ausgesteckt; 
dies  ist  die  Erkenntniss  der  Thatsachen.  die  rationelle  Auffassung 
der  Naturerscheinungen,  wie  diese  in  der  Wirklichkeit  sind;  was 
darüber  hinaus  ist,  gehört  in  das  Reich  der  Phantasie,  die  sich  selbst 
ihre  Welt  schaflft,  und  diese  —  mit  Recht  —  als  ihr  unbestreit- 
bares tigenthum  betrachtet. 

Dass  das  Erkennen  der  Thatsachen  sehr  m  liwer  ist,  dass  es 
ohne  ein  tiefes,  unablässiges  Studium,  ohne  anlialtendes  Nach- 
denken gar  nicht  erreichbar  ist,  wird  sich  in  Folge  unserer  Be- 
trachtungen mehr  und  mehr  klar  herausstellen. 

Die  Fundamentabfttse  der  astronomischen  Theorie,  CopemiVs 
System,  Keplers  und  Newtou's  Gesetze,  sind  nicht  aus  der  Er- 
kenntniss der  Thatsachen  abgeleitet,  sie  sind  individuelle  Mei- 
nungen, Ansichten,  Ideen  oder  Anschauungen,  dem  Himmel  ange- 
passt;  da  sie  allgemein  angenommen  wurden,  fragte  man  nie,  ob 
denn  die  Ansicht  eines —  obwohl  intelligenten,  doch  alter  —  orga- 
nischen Wesens,  wirklich  das  repriisentirt,  was  man  ein  Kiudrin- 
gen  in  die  Natur  und  das  Aufschliesseu  ihrer  Geheimnisse  zu 
nennen  pflegt  Es  war  hinlänglich,  dass  keine  besser  scheinenden 
Ideen  vorhanden  sind,  um  selbe  zur  Richtschnur  und  als  allein 
richtige  anzuerkennen. 

Diejenigen,  die  an  dem  Bau  der  Theorie  gearbeitet  haben, 
waren  der  vollsten  Uebcrzeugung,  dass  das  System  und  die  Gresetze 
ganz  richtig  und  der  Natur  selbst  entlehnt  sind;  es  ist  ihnen  gc- 
lui)gen,  die  Coincidenz  der  Erscheinungen  mit  ihren  Ziffern  und 


*)  Zill  Jlal|riiiicli«elureiber  tt«nat  die  Spectnlant^y 0«  «Astroaoinie.'* 
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Zahlen  ~  wenn  auch  nur  scheinbar  —  herauszubringen .  dadurch 
haben  sich  die  Ansichten  in  eine  uuumstOssliche  Wahrheit  um- 
gestaltet. 

Nun  ist  sie  da  die  Theorie,  nicht  als  Product  des  Xatiir- 
studiums,  sondern  als  G»'>;chöpf  der  Vorstellung,  der  Eiubilduug, 
und  lässt  lins  einen  Bück  auf  eine  der  EigonthOmlichkeiten  des 
Meuächeu  werfen,  nach  welcher  er  seine  Ideen,  das  seihst  Ge- 
schaffene für  das  Höchste  hält,  dem  er  Alles  —  selbst  die  Natur  — 
unterordnet,  wodurch  er  dann  /um  Herrn  und  Meister  der  Schö- 
pfung heranwAchst»  Von  der  andern  Seite  aber  stelH  er  zu  seinem 
Gebrauche  eine  Maschine  auf,  erfindet  zu  seinen  Zwecken  ein  In- 
strument, und  wird  zum  unbedingten  Sklaven  seines  Machwerkes. 
Diese  zwei  scheinbar  heterogenen  Phänomene  sind  desselben  Ur- 
sprungs, sie  sind  —  Zwillingsbrüder. 

[21,]  Das  inveterirte  Uebel,  der  Wahn,  Vieles,  ja  Alles  zu 
wissen,  ist  der  eigentliche  Hemmschuh  des  Fortschrittes.  Wo  das 
Heilmittel  finden?  Soll  dieselbe  Kraft  ihrer  eigenen  Wirkung  ent- 
gegen wirken?  Da  ist  nun  die  Philosophie,  die  Wahrheitslehre, 
soll  diese  nicht  zur  Selbsterkenntniss  führen  können?  Nein,  denn 
die  Philosophie  leidet  noch  schwerer  an  dem  Uebel,  sie  ist  noch 
mehr  mit  dem  Wahne  behaftet  als  jede  andere  Disciplin. 

Wahrhaftiger  Proteus  ist  die  Philosophie  nach  einer  der  De- 
finitionen —  deren  Zahl  Legion  ist  —  die  Wissenschaft  des  Aüi^ 
die  Wissenschaft  der  Wissenschaften.  Nach  dieser  Characteristik 
hätte  die  Philosophie  noch  nicht  herausgebracht,  dass  es  eine  und 
dieselbe  Geisteskraft  ist,  welche  die  intellectuelle  Welt  in  Bewe- 
gung setzt  und  auch  erhRlt.  sei  es  nun  diese  oder  jene  Richtung, 
welche  die  Bewegung  einschlrint;  sie  hat  nicht  eriasst,  dass  die 
Wissenschaft  eine  ist.  Ist  sie  >uiiiit  die  Wissenschaft  des  Alls,  so 
ist  sie  so  gut  wie  gar  keine  Wissenschaft,  da  eine  sjn  ■Killsirte, 
eine  für  sich  selbst  bestehende  VV^issenschaft,  ein  bestuumtes 
Object  erheischt 

Wenn  die  Philosophen  sagen ,  dass  die  Wissenschaften  sehr 
weit  von  der  Philosophie  entfernt  sind,  dass  ohne  diese  Philoso- 
phie in  den  Wissenschaften  kein  Fortschritt  möglich  ist,  oder  end- 
lich, dass  man  ohne  Philosophie  kein  Gelehrter  sein  kann  etc.  etc.« 
so  stellen  sie  sich  vor,  dass  die  Philosophie  etwas  Positives  ist 
und  au'i  unumstössllchen  Prlncipien  besteht,  welche  als  sichere 
Leiter  tiir  jedwede  VerIrrung  haften.  Der  eigentliche  Sinn  der 
Worte  scheint  aber  zu  bedeuten,  dass  man  ohne  den  Verstand 
nichts  erlernen  kann.  Viel  sclilagender  iedoch  ist  der  uiULTekehrte 
Satit:  dass  mau  nilmlich  ohne  wissenschaftliche  Bildung  kein  Phi- 
losoph sein  kann,  indem  die  Kenntnisse  nicht  angeboren  sind, 
sondern  erworben  werden.  £s  ist  —  nach  den  gewöhnlichen  Be- 
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griffen  —  selbstverständlich,  dass  ein  Gelehrter,  der  bei  seinen 
Studien  oder  Arbeiten  den  Gedanken  vernachlässigt  oder  gar  b(*i 
Seite  setzt,  keinen  philosophisrh»  n  Geist  besitzt:  ebenso  gut  kann 
man  ri  s;i[£en:  dass  ein  Philosoph,  der  die  bereits  erkannten  That- 
sacbei»  imiK  iut.  keinen  wissenschaftliehen  ('-  ist  hat.  Ist  seine  Ar- 
gumentation und  seine  Dialectik  schwach  und  incorrect,  so  entgeht 
der  Gelehrte  dem  Hohne  des  Schulphilosopheu  nicht,  wenn  aber 
ein  FhQosoph,  z.  B.  ein  Hegel  sagt:  „ZHe  Suhtianz  der  MaUrU 
itt  die  Schwere  und  aUogleich  darauf:  „dieJüaUrie  hat  ihre  Sub^ 
ttanx  autter  ihr^**  woraus  unmittelbar  folgt,  dass  das  Wesen,  die 
Substanz,  die  Schwere  der  Materie,  also  die  Materie  selbst  nicht 
in  der  Materie  ist  *),  ao  müssen  wohl  Gelehrte  und  Ungelehrte  ihn 
gleich  anstaunen,  ohne  in  seinem  Sat/e  die  Spur  einer  Wissen- 
schaft entdecken  zu  können.  Das  llerumschwarnien  der  Pb;intusie 
ist  keine  Philosophie,  es  ist  die  Walpurgistutcht;  VV  orte  combi- 
niren  heisst  nicht  Ideen  entwickeln. 

Will  die  Philosophie  sich  zu  einer  Wissenschaft  heraubildea, 
so  muss  sie  gleichfalls  Naturstudium  werden,  aus  dem  einfachen 
Grunde,  weil  es  kein  anderes  gibt.  Indem  das  Endobject  des  Na^ 
turstudiums  das  Walten  der  Kräfte  bt,  so  kann  die  dem  geistigen 
Menschen  innewohnende  Naturkraft,  welche  den  Gedanken  in  Be- 
wegung versetzt,  das  Object  des  Studiums  der  Philosophie  werden. 
So  wie  z.  B.  die  lichterseugende  Kraft  im  Contact  mit  der  modi- 
ficirten  Materie  ein  modificirtes  Licht  hervorbringt,  so  gestaltet 
sich  der  Gedanke,  je  nach  dem  Gegenstande,  gegen  welchen  er 
gerichtet  wird.  Die  Scheidelinie  zwlsclim  der  geistigen  und  der 
physischen  Kraft  ist  gef:;ebi!n;  die  erst' n  wakt  auf  das  Immate- 
rielle und  ist  Gegenstand  der  geistigen  Auffassung;  die  durch  die 
physischen  Kräfte  erzeugten  Naturerscheinungen  aber  werden 
durch  die  Sinne  wahrnehmbar.  So  kann  sich  die  Philosophie  als 
jfAnalyte  des  Dmkvertnögene*^  formuluren  und  somit  sich  die  Mflhe 
ersparen,  in  die  Geisterwelt  hinüber  2u  ragen  und  wieder  von  der 
Geisterwelt  herüber  zu  ragen;  ja  sie  hat  gar  nicht  n6thig,  sich  mit 
dem  Weltgeist,  dem  Festunga-Gommandanten  der  Geisterwelt, 
in  eine  nähere  Bekanntschaft  einzulassen. 

Vor  allem  hatte  uns  die  Philosophie  einstweilen  zu  sagen, 
was  ist  Wissen,  was  kann  mau  wissen,  und  wie  gelangt  man  zum 
Wissen? 

[22.]  'Eine  der  Ursachen,  warum  die  astronomische  Theorie  in 
einen  Mitleid  erregenden  Zustand  gerathen?  ist,  dass  im  Allge- 
meinen man  sich  angewöhnt  hat,  sich  nur  an  grosse,  effectvolle  Dinge 
KU  halten,  dabei  aber  die  Kleinen  als  unbedeutende  zu  vemachläs- 
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sigen.  Man  vergibst,  dass  es  nicht  die  Natur  ist«  die  einen  Unter- 
schied zwischen  Gross  und  Klein  aufstellt;  man  vergisst,  dass  das 
kleinste,  mit  Mühe  wahrnehmbare  Phänomen  durch  dieselben 
Kzftfte,  genau  auf  dieselbe  Art  hervorgebracht  wird  als  jenes,  wel- 
ches wir  für  ein  colossales  halten. 

Während  die  theoretische  Wissenschaft  £ast  ausschliesslich 
sich  mit  speculativen  Untersoehungen  heschAltigteund  ihre  Investi* 
gationen  auf  alle  ihr  wichtig  eischienenen  Fragen  ausdehnte,  dachte 
sie  an  das  Studium  der  einfiaxihsten  Phänomene  ganz  und  gar  nicht. 
Nachdem  man  durch  eine  —  mit  Weisheit  eingeleitete  —  gute 
technische  Administration  das  Universum  geordnet  und  geregelt, 
dasselbe  mit  vortrefflirlien  Gesetzen  versehen  hat.  nachdem  man 
dem  Himiiiel  die  irdische  Mechanik  begreitiich  machte  etc.  etc., 
konnte  mau  mitlleclit  sajjen  ^ Die  Astronomie  ist geBchloswn"'  denn 
in  der  That^  man  pÜegt  nicht  zu  lernen  von  Dem,  dem  man  selbst 
Lectionen  gii>t. 

Nachdem  man  entschieden  hat,  da.ss  einzig  und  allein  die 
Attraction  es  ist,  welche  nicht  nur  alle  Phänomene  der  Bewegung 
hervorbringt,  sondern  auch  die  alleinige  Ursache  aller  Ungleichheiten, 
Störungen  etc.  etc.  ist,  hatte  man  mit  der  Bewegung  selbst  nichts 
mehr  zu  thun;  sie  wurde  auch  von  den  Geometem  unter  dem  Pre- 
text,  dass  sie  sich  der  Analyse  nicht  unterwerfen  will,  einfach  bei 
Seite  gesetzt.  Das  Studium  der  Bewegung  ward  somit  überflüssig, 
ja  unnöihig.  Hätte  man  sich  damit  beschäftigt,  die  nach  nnd  nach 
aufgestellten  Grundsätze,  die  Fundamentalprincipien,  auf  welchen 
die  Wissenschaft  beruht,  einer  strengen  Prüfung,'  /u  unterwerfen, 
so  hätte  man  zu  viel  wichtigeren  Resultaten  geiaiigcn  müssen  als 
jene  sind,  welche  man  durch  die  Analyse  erhalten  hat. 

Es  ist  unangenehm  zu  sagen  —  wir  empfinden  anch  nicht  das 
geringste  Vergnügen  da^s  elien  wir  es  sagen  nuissen  —  aber  endlich 
kann  sich  Jedermann  selbst  davon  überzeugen,  dass  in  ihrem  pegen- 
wärtigen Zustande  die räsonnirte astronomische  Wissenschaft,  selbst 
die  Elemente  der  Wissenschaft  nicht  kennt;  in  Folge  unserer  Be* 
trachtungen  werden  wir  dies  näher  sehen,  einstweilen  zählen  wir 
einige  Dinge  au^  welche  die  Theorie  weder  kennt  noch  begreift. 

a)  Ist  nicht  z.  B.  vor  Allem  die  Zeitbestimmung,  welche  als 
erste,  als  Hauptgrundlage  der  Astronomie  —  was  sie  in  der  That 

auch  ist  ~die  grösste  Sorgfalt  und  Aufmerksamkeit  erfoordert?  Die 
Zeit  ist  es,  welche  den  Anfang,  die  Dauer  und  das  Ende  einer  Er- 
scheinungangibt; ihrerseits  ist  sie  gegeben  durch  die  Momente  welch 
immer  eines  Phänomens.  Die  RegrifTe  über  Zeit,  welche  verbreitet 
nnd  gelehrt  werden,  sind  mangelhaft,  ja  fehlerhaft,  sie  sind  zunächst 
unverständlich. 
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Mehrere  Gattungen  Zeit  aanehmen,  ist  Verwirrung  erzeugen; 
die  für  den  Erdbewohner  giltige,  zu  seinem  Gebrauche  anwendbare 
Zeit  ist  durch  die  Bewegung  der  Erde  gegeben. 

b)  Die  Theorie  weiss  nicht,  was  die  Revolution  eines  Welt- 
k^rpers  ist?  Sobald  man  annimmt,  erkennt,  verkündet  und  lehrt, 
dass  derselbe  Körper  verschiedene  Allen  von  Revolutionen  hat,  so 
kann  mau  nicht  wissen,  was  eine  Revolution  ist. 

Für  die  zu  dem  Sonnensystem  gehörigen  VVeltkÖrper  weiset 
die  Theorie  mehrere  Gattungen  von  Revolutionen  an;  da  gibt  es 
eine  siderische,  eine  tropische,  eine  synodische,  eine  anomalistische 

und  auch  eine  draconische  Revolution;  der  Mond  allein  vereint  alle 
fiint'  Arten  von  Umlanf^/eiten.  Es  ist  doch  eiutach  und  auch  genug 
klar,  dass  ein  HimmeLskorper  nicht  mehr  als  eine  Revolution 
haben  kann,  und  dass  die  Unilaufsperiode  eines  Planeten  auf  die 
Sonne,  jene  eines  Satelliten  auf  seinen  Planeten  si<'h  beziehen  müsse. 

c)  Die  Daner  einer  Axendrehung  (Rotation)  der  Erde  ist 
nicht  gekannt.  W'eiui  man  behauptet,  dass  „t/Zc  zwischen  zwei  auf 
tinander  folgenden  Meridian  -  Passagen  eines  Sterne»  verflossene 
Zdt  die  Dauer  einer  Rotation  iä^^  so  kann  man  die  wahre  Dauer 
derselben  nicht  kennen.  Die  Thesis  würde  wahr  sein,  wenn  die 
Erde  ausser  ihrer  Axendrehung  keine  andere  Bewegung  hätte,  in 
diesem  Falle  aber  wQrde  es  keinen  Unterschied  zwischen  Siemen 
und  mittlerer  Zeit  geben. 

d)  Die  Dauer  der  Revolutions- Periode  der  Erde  ist  nicht 
bekannt.  Man  lut  die  Wahl  swiscKen  ihrer  tropisohen  und  sideri- 

sehen  Revolution.  Nachdem  die  Theorie  sich  für  die  siderischen 
Umlaufszeiten  entschieden  hat,  gab  sie  zugleich  den  Beweis,  dass 
sie  die  wirkHche  wi^e  Dauer  des  Erdjahres  nicht  kennt. 

Die  Erde  begleitet  die  Sonne  in  ihrem  Lauf,  somit  muss  sie 
nach  jeder  vollbrachten  Umwälzung  mit  einem  anderen  Stern  zu- 
sammentreffen. Wollte  man  die  Jahre  nach  der  siderischen  Um- 
laufs7.eit  zahlen,  so  müsste  man  sich  an  einen  und  denselben  Stern 
halten  und  hätte  somit  stets  wachsende  Jahre. 

e)  Die  Dauer  der  Rotation  und  der  Revolution  des  Mondes 
ist  gleichfalls  unbekannt;  hier  vergrössert  sich  die  Verwirrung. 
Nach  den  Büchern  ist  die  Dauer  seiner  Rotation  gleich  der  Dauer 
seiner  Revolution,  sie  ist  gleich  der  siderischen  Umlaufs/eit,  gleich 
seinem  Kreisläufe  um  die  Erde;  nachdem  aber  diese  Dauer  auch 
die  synodische  Periode  genannt  wird,  so  folgt  daraus,  dass  die 
siderische  und  syuodische  Revolution  eine  und  dieselbe  ist.  Die 
Dijfferens  von  mehr  als  ewei  Tagen  smschen  den  beiden  Perioden 
beweiset  hinlänglich,  dass  man  £e  wahre  nicht  kennt. 
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f)  Die  Theorie  hat  zwei  Gattiintren  Zeit,  die  mittlere  und  die 
Sternzeit  aufgestellt,  nachdem  sie  aber  die  Dauer  der  Erdrota- 
tion nicht  kennt,  so  kann  sie  auch  nicht  wissen,  was  mittlere  Zeit  ist? 

g)  Das  wichtige  Phänomen  der  Variationen  des  Mittags  kann 
die  Theorie  nicht  bejo^eifen,  indem  sie  die  Erdbewegung  nicht  kennt. 

h)  Kbt  II  >i)  wenig  kann  sie  wissen,  was  die  Pracession  ist,  in- 
dem sie  die  >oiiueubewegung  ignorirt. 

i)  Grösse  und  Figjur  der  Erdbahn  können  nicht  gekannt  sein, 
liat  iiiuii  die  Vollkoniineuheit  des  angenommenen  Systems  aner- 
kannt, so  hat  man  sich  der  Fähigkeit  bißraubt,  die  einfachsten  Phä- 
nomene der  Bewegung  zuerkennen,  aufzu&ssen,  lu  begreifen;  man 
ist  yerurtheilt  das  Unmögliche  behaupten  zu  müssen. 

Mit  der  Bewegung  der  tSonne  gibt  es  keine  geschlossenen,  in 
sich  selbst  rttckkehrenden  Curven  und  keine  Ebenen  der  Ourren; 

die  Entfernung  der  Sonne  ist  nicht  mehr  die  halbe  grosse  Axe  der 
Planetenbahn.  Ueberhaupt  ist  die  Circulation  um  den  fixen  Mittel- 
punct  —  Attraction  —  im  Räume  eine  Unmöglichkeit,  und  die 

Beobachtungen  erweisen,  das»  es  am  Himmel  nichts  fixes  gibt. 

£s  ist  in  Folge  des  Bestehens  des  Systems,  dass 

k)  die  Stellung  dos  Frdriqimtors  iuBc/ng  auf  ihre  Bahn  unbe- 
kannt ist,  und  dass  m:u\  melit  wissen«  ja  gar  nicht  begreifen  kann, 
wie  die  Erde  sich  hi  ihrer  sogenannten  Bahn  bewecrt  ? 

Nach  den  Beobachtungen  sind  die  Aequ  it<n>  n  der  dem  Sonnen- 
system zugehörigen  Weltkörper  mehr  oder  minder  gegen  die  Ebenen 
ihrer  Bahnen  geneigt.  Diese  Bahnebeneii  Mud  wieder  unter  sich 
verschiedentlich  geneigt  und  ihre  Neigungen  werdeu  auf  die  Ebene 
der  Erdbahn  bezogen. 

Die  Theorie  nimmt  somit  das  Scheinbare  für  Wirklichkeit. 
Was  die  Neigung  des  Erdäquators  gegen  die  Ecliptik  anbelangt, 
so  ist  diese  nicht  aus  Beobachtungen  abgeleitet,  sie  ist  eine  theore- 
tische oder  vielmehr  eine  eingebildete.  Die  Einbildung  stützt  sich 
auf  die  Analogie,  sid  lehnt  sich  an  die  Sonnen-Declination. 

Wir  suchen  die  einfache  Tliatsacbc  —  als  eine  natürliche  — 
fasslich  zu  macbfn.  dass  ein  Körper,  obwohl  in  zweierlei  Bewegung, 
doch  nur  nach  euier  und  derselben  Ilichtung  sich  fortbewegen  kann, 
dass  somit  Rotation  und  Translatiou  nothwcndigerweise  in  dem- 
selben Sinne  statthnden.  Hieraus  folgt  aber  unmittelbar,  dass  es 
immer  der  Aequator  einer  Sphäre  ist,  welcher  Torausgeht,  sich  stets 
in  der  Linie  der  Bahn  befindet  und  so  die  Richtung  des  Laufes 
angibt.  Indem  alle  Phänomene  dieser  Doppelbewegung,  selbst  jene, 
welche  auf  der  Erdoberf!  "u  he  beobachtet  oder  durch  Experimente 
herbeigeführt  werden,  die  Thatsache  fasslich  darstellen,  so  ist,  um 
selbe  zu  begreifen,  keine  wissenschaftliche  Kenntniss  nothwendig. 
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Nach  der  Theorie  ist  der  ErdAquator  gegen  die  Ecllptik  be- 
deutend geneigt,  demnach  rnuss  sich  unsere  Erde  nach  zwei  Rieh- 
tiiTiL'en  zugleich  bewegen;  ihre  Masse  mit  ihrem  Mlttelpuncte 
bewegt  sich  durch  'lip  Rotation  in  der  Ebene  des  Himmelsäquators. 
dieselbe  Sphäre  und  ihr  Mittelpiinct  müssen  sich  durch  die  Trans- 
lation in  der  Ebene  der  Ecliptik  bewegen.  Man  hat  somit  das  Un- 
mögliche augeuummen,  da  Jedermann  weiss,  wie  ein  Körper  durch 
einen  Stoss  oder  einen  Schhig  in  Bewegung  versetzt,  nur  nach  einer 
Richtung  sich  bewegen  kann;  will  man  aber  durchaus,  dass  er 
swei  Riditungen  einschlage,  so  muss  man  ihn  entswei  schlafen. 
Da  nun  die  £rde  eine  Kugel  bleiben  soll,  und  nicht  —  wie  mit 
einem  Hammer  —  entzwei  geschlagen  ist ,  muss  sie  wohl  in  einem 
und  demselben  Sinne  sich  bewegen. 

Nie  hat  man  sich  mit  der  höchst  wichtigen  Frage  beschäftigt, 
auf  welche  Weise  überhaupt  ein  Weltkörper  sich  in  seiner  Bahn 
bpwegt?  auch  konnte  man  sich  darüber  keine  Aufklärung  ver- 
schaffen; um  so  mehr  aber  hat  man  sich  mit  der  Frage  gequält,  wie 
die  Erdaxe  ihren  Parallclismns  beibehalten  könne,  nachdem  sie 
genöthigt  isi  in  zwei  Richtungen  zu  laufen? 

Da  man  sah,  dass, die  Rotationsaxe  während  einer  Rovolution 
oder  jährlichen  Kreisung  wechselweise  dem  Himmelsäquator  sieh 
zuneigen  (inclinirenj  und  dann  wieder  wegneigen  (decliniren)  muss, 
wollte  man  diesem  Uebelstande  dadurch  abhelfen,  dass  man  die 
Erde  in  ihrer  Bahn  rücklings*)  gehen  Hess.  Das  Mittel  ist  nun 
schlimmer  als  das  Uebel,  indem  auf  diese  Art  die  Erde  nicht  nur 
in  xwei  yerschiedenen  Ebenen,  sondern  in  allen  in  derselben  Ebene 
möglichen  Richtungen  sich  bewegen  muss,  und  wie  man  sich  aus- 
drückt, in  der  einen  Hftlfte  der  Bahn  nach  vorwärts.  Inder  anderen 
nach  rückwärts  geht.  Der  grosse  Eifer,  den  Parallelismus  zu  er- 
halten, Hess  niclit  wahmefinen,  dass  man  durch  diese  Art  der 
Bewegung  ein  TIaiiptphänomcn  des  Sternhimmels  unterdrückt;  die 
jährliche  scheinbare  Umdrehung,  nämlich  der  Himmeissphäre,  ist 
unmöglich  jremacht. 

W  enn  nun  in  den  Büchern  gesagt  wird,  dass  dieses  Rückliugs- 
gehen  der  Erde  ganz  übereinstimmend  ist  mit  den  Gesetzen  der 
Mechanik,  so  müssen  wir  gestehen,  dass  diese  Gesetze  sehr  liebens- 
würdig sind  zu  erlauben,  dass  die  Erde  auf  diese  Weise  sich 
bewegen  könne,  und  dass  die  Schuld  nicht  an  den  nachsichtigen 
Geseteen  ist,  wenn  die  Erde  ytm  ihrer  Güte  keinen  Gebrauch 
machen  kann.  Zum  Unmöglichen  ist  Niemand  verhalten.  Uebrigens 
ist  dieser  mit  so  viel  Vorliebe  und  Sorgfalt  aufgestellte  Fiarallelismus 


*)  Msreb«r  i  raevloni. 
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der  Krdaxc  von  den  Astronomen,  der  Nutationsthcorio  zu  lieb  mit 
der  grössten  liereitwilligkeit  aufgeopfert. 

1)  Die  Beobachtungen  über  die  Neigungen  der  ßahnebeneu 
erwarten  ihr  Studium.  Wie  sie  von  der  Erde  aus  gesehen  werden 
können.  Bind  die  Himmelserscheinungen  von  der  perspectivischen 
P^oj^ction  unsertrennlich.  Die  Bedeutung  dieser  Neigungen  wird 
aber  nur  dann  klar,  wenn  man  sich  bewosst  sein  wird,  was  eine 
Bahn  ist,  und  welche  Figur  die  sich  im  Räume  versetzenden  Weh- 
kOrper  boschreiben? 

Di''  ü^fT  die  KcUptik  g^go^xMu-n  Begriffe  sind  nnverständlich, 
verworrt^ii,  da  die  Iheorle  eigentlich  selbst  nieht  weisg,  was  die 
Ecliptik  ist?  Kinmal  ist  sie  die  Sonnenbahn,  der  Kreis,  in  wel- 
chem sich  die  Soune  bewegt,  den  sie  nie  verliisst;  dann  ist  sie  die 
Erdbahn;  femer  ist  sie  ein  grosser  Uuumelskreis,  der  gegen  den 
Himmels->Aequator  geneigt  ist;  in  diesem  Kreise  finden  die  £clip- 
sen  (Finsternisse)  statt  etc.  etc.  Die  swei  grossen  Kreise  —  Aequa» 
tor  und  Ecliptik  durchschneiden  sich  in  iwei  entgegengesetzten 
Puncten,  und  die  Ebene  des  Einen  bewegt  sich  auf  der  Ebene  dm 
Andern  etc.  etc.,  mit  einem  Worte,  die  Gesammt^Doctrin  (kber 
die  Ecliptik  erinnert  uns  an  die  Feenmärchen. 

Weder  die  Sonne  noch  die  Erde  bewegen  sich  in  der  Eclip- 
tik, keine  beschreibt  einen  grossen  Himmel skreis  Das  Sonnen- 
system nimmt  einen  wln/.iti  kleinen  PlatÄ  ein  in  *icni  immensen 
Rannie,  den  die  sichtbare  ITiinmelssphäre  einschliesst,  dass  aber 
alles  Sichtbare  iui  Uaumc  sich  auf  diese  Sphäre  pr^icirt,  ist  uu- 
ausweichlich ;  hieraus  folgt  nun,  dass  die  scheinbare  Ecliptik  nichts 
anderes  sein  kann,  als  die  Spur  der  successiven  Projectionen  der 
Sonne  auf  das  Firmament. 

Der  Himmels-Aequator  und  die  Weltpole  sind  treue  Dar- 
stellungen, vollkommene  Nachbildungen  des  Erdäquators  und  der 
Erdpole;  man  muss  demnach  begreifen,  dass  mit  dem  Ortswechsel 
der  Erde,  mit  der  Aenderung  der  Lage  ihres  Aeqnators,  l  ei  Welt- 
äquator und  Pole  genau  auf  dieselbe  Art  sich  ändern  müssen. 
Dieser  Umstand  enthält  den  deutlichen  Beweis,  dass  Rotation  und 
Translation  der  Erde  in  demselben  Sinne  statt  haben. 

Indem  man  die  Topographie  des  Sternenhimmels  durch  die 
Karten  bildlich  darstellt,  bezeichnet  man  auf  den  projicirten  Sphä- 
ren den  Aequator  und  die  Pole^  welche  die  Geradaufsteigung  und 
Abweichung  als  Coordinaten  geben.  Die  Himmelssphäre  ändert 
sich  nicht,  ihre  allgemeine  Ansicht  bleibt  dieselbe,  die  relativen 
Stellungen  der  Sterne  und  ihrer  Con  (  11  tionen  bleiben  beinahe 
sich  gleich,  der  Aeqnator  aber  und  die  Pole  wechseln  ihren  Ort, 
und  ihre  Ortsversetzung  ist  beständig,  ununterbrochen.  Man  kann 
sich  so  auch  die  Veränderungen  der  äteruorte  erklären,  denn  diese 
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hezitheo  sich  auf  den  beweglielieii  Aequator  ia  Folge  der  Orts^ 
Tersetzung  des  Sonnensystems. 

Ais  grosser  Himmelskreis  hat  die  Ecliptik  gar  nichts  za  thun, 
sie  geht  fiberall  mit,  wo  das  Sy^stem  hingeht,  ihre  Projection  ist 
immer  eine  neue,  ihr  Ort  verändert  sich  somit  jährlich,  ja  taglich, 
jeden  AugeiiHick;  sie  verändert  sogar  ihre  Neigung  zum  Aequator, 
ihre  Schiefe.  So  wie  dlo  geographischen  Limgon  und  Breiten  der 
Erde  sich  /ii  nstrographischcn  Recta<?censioiieii  und  Declinationen 
gestalten,  so  theilt  das  Erdsphäroid  alk'  suine  gt-onictrischen  Elcreu- 
schaften  der  Hinnuclssphäre  mit,  die  Erdo  iil'cr  hat  vom  Himmel 
—  in  topographischer  l\e/iehung  —  nichts  /u  entlehnen.  Die  Ein- 
fblmiAg  der  astrographischen  Längen  und  Breiten,  zwma  Coordi- 
naten,  die  sich  auf  die  Ecliptik  heziehen,  ist  somit  als  eine  theore- 
tische und  ungleich  practische  Cnriositftt  zu  betrachten,  da  diese 
auf  der  Erdoberfläche  keinen  Ahnlichen  entsprechen.  Auch  hat  die 
Beobachtung  mit  diesen  theoretischen  Coordinaten  nichts  zu  schaf- 
fen, sie  sind  Rechnungssache,  sie  sind  von  den  beiden  anderen  Coor- 
dinaten. von  der  Rcctascension  und  der  Declination  abgeleitet, 
welche  wirklich  beobuclitet  werden,  sie  sind  ein  und  dasselbe  Ding 
mit  andern  Zahlen  ausgedrückt. 

Doch  genug;  um  aufzuzählen,  was  die  Theorie  nicht  weiss, 
kämen  wir  zu  keinem  Ende;  wir  können  nur  bemerken,  dass  es 
nicht  befremden  kann,  wenn  die  Theorie  jene  Phänomene  mcht  be- 
greift, deren  Erklärung  durch  die  Sonnenbewegung  allein  möglich 
ist;  bedauerlich  aber  ist  es,  wenn  sie  auch  solche  Fnänomene  nicht 
▼ersteht,  welche  selbst  mit  Beibehaltung  des  Systems  vonCopernik 
erklärbar  sind ;  unter  die.sen  wollen  wir  nur  der  Dauer  der  Rotation 
und  der  Revolution  der  Erde  und  des  Mondes  erwähnen.  Siderischc 
Umlaufszciten  aufstellen  i.st  so  viel,  als  das  Sonnonj^ystem  verläug- 
nen  ;  man  beweiset  dadurch,  dass  die  Planeten  nicht  zur  Sonne  ge- 
hören, nicht  von  ihr  abhängen,  nicht  mit  ihr  im  Räume  sich  fort- 
bewegen, sondern  unabhängig  von  ihr  Krei<;e  «»der  Ellipsen  be- 
schreiben, welche  sich  auf  den  gestirnten  Hirn mt  l .  aul  die  Sterne 
beziehen;  ebenso  hängt  der  Mond  nicht  von  der  Erde  ab,  er  beglei- 
tet diese  in  ihrer  Bahn  nicht,  sondern  beschreibt  unabhängig  von 
ihr  einen  grauen  Himmelskreis. 

Diese  wenigen  Umstände,  welche  wir  erwähnten,  mögen  hin- 
langen, einen  Begriff  zu  geben,  was  die  geschlossene  Wissenschaffe 
bedeutet?  Man  hat  ihr  nämlich  ein  unaufsperrbares  Schloss  vorge- 
legt: wir  können  aber  auch  zugleich  bemerken,  dass  das  Anfschlies- 
sen  der  Wi.ssenschaft  die  Sonne  möglich  gemacht  liat,  das  heisst. 
mit  dem  vorhandenen  Material  könnte  man  eine  Wissenschaft 
aufstellen,  welche  den  Beobachtungen  sowohl  als  auch  der  Ver- 
nunft entspricht. 
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[23.]  Jedes  beobachtete  oder  beobachtbare  Himmelsphänomca 
ist  seinem  Anblicke  nacli,  ohne  Aasnahme,  dem  Eindrucke  der 
Erdbewegung  ausgesetzt;  um  nun  die  Phänomene  sowohl  aU  auch 
die  Beobachtungen  selbst  zu  begreifen  und  endlich  zu  verstehen^ 

muss  ni;ui  vor  Allem  die  wahre  Bewegung  der  Erde  kennen. 

Die  Alten  beobachteten  den  Himmel  und  seine  Erscheinungen 
ohne  Befangenheit  (Praoccupation)  ,  sie  beschäftigten  sich  mit 
theoretischen  Speculationen  ciar  nicht,  sie  begnügten  sich,  die  Exi- 
stenz eines  scheinbaren  Phänomens  zu  constatiren.  In  der  That, 
dass  der  Gesammthimmel  mit  seinem  Inhalt  sich  um  die  fixe  Erde 
drehet,  ist  /.ii  einfach,  um  eine  ;^M-osse  Varietät  von  Theoremen  zu 
erzeugt'u;  aus  dieser  Ursache  machten  die  Alten  weder  Theorien 
noch  Gesetze;  hie  und  da  sprachen  sie  ihre  Meinung  aus,  das  Ver- 
nünftigste, was  der  Mensch  dem  Himmel  gegenüber  thun  kann. 

Indem  sie  ihr  System  angestellt,  haben  sich  die  Modernen 
in  eine  schwere  Lage,  und  wie  es  sich  erweiset,  in  eine  unhaltbare 
Stellung  verset/t.  Die  Ueberzeugung  der  Astronomen  im  allgemei- 
nen erreichte  ihr  Maximum,  sie  nahm  den  Character  einer  absolu- 
ten Festigkeit  an,  da«;s  die  Erde  sich  um  den  Mittelpunct  der  fixen 
Sonne  in  einem  wenig  exeentrischen,  geschlossenen  Kreise  bewegt, 
dessen  Halbmesser  die  Entfernung  der  Sonne  ist.  Die  unmittelbare 
Folge  dieser  Ueberzeugung  ist,  dass  alle  gemachten  oder  zu  ma- 
chenden Beobachtungen  auf  eine  durch  das  System  bestimmte 
Bahn  bezogen  werden. 

So  z.  B.  sind  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes,  die  Aberration 
etc.  etc.  auf  diese  theoretische  Erdbahn  basirt.  Die  Forschungen 
über  die  Parallaxe  der  sogenannten  Fixsterne  werden  in  der  Voraus- 
setzung unternommen  und  versucht,  dass  man  auf  einer  Basis  von 
78  Millionen  Meilen  des  Bahndurchmessers  operirt;  indem  man 
sich  die  Ecliptik  als  einen  grossen  Himmelskreis  einbildete,  hat 
man  sie  mit  einer  Ebene,  mit  Axen  und  Polen  versehen,  und  man 
sucht  am  Himmel  durch  einen  eingebildeten  Punct  in  der  Wirk- 
lichkeit beschriebene  Figuren;  überall  sucht  man  und  will  geschlos- 
sene Curven,  constante  Figuren  finden;  seien  es  nun  ivreise.  Ellip- 
sen oder  gerade  Linien,  alle  rnüsseu  ihre  unveränderliche,  grosse 
Aze  haben. 

Es  ist  hinl&nglich  klar,  dass,  wenn  die  Erdbahn  nichtjene 
ist,  welche  man  ihr  angewiesen  hat,  die  auf  selbe  gestützten  Theo- 
rien keinen  Werth  haben;  es  ist  klar,  dass  in  diesem  Falle  weder 
die  Himmelserscheinungen,  noch  die  gemachten  Beobachtungen 

verstanden  sein  können. 

Ein  aufmerksames  Studium  der  beobachteten  Phänomerte  der 
Bewegung,  und  ein  autmerksames  Studium  sowohl  als  die  richtige 
Anwendung  der  Elementar-  und  Fundamental-Principien  und  Sätze 
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fthrt  m  dem  Schlüsse,  dess  die  Erdbahn,  oder  Abeihaiipt  die  Fta- 
netenbahnen  nach  dem  System,  welches  die  Sonne  in  der  That 
vernichtet  hat,  unmöglich  sind,  und  dass  somit  die  theoretische 

Wi  ^^  ns  haft  auf  dem  feilschen  Weg  ist. 

Die  Bewegung  der  Sonne  ist  nun  nicht  mehr  an  Andern,  sie 
lässt  sich  nicht  mehr  ignoriren;  wenn  nun  Geometer  und  Astro- 
nomen dennoch  snL'*  ".  dass  mjin  'lie  Sonne  in  Beziehung  auf  ihr 
System  als  fix  betrachten  kann,  indem  das  System  als  ein  Ganzes 
sich  bewefft.  ohne  die  relativen  Stellungen  der  Planeten  unter  sich 
und  in  Bezug  auf  die  Soiine  /u  stören,  ohne  überhaupt  die  Con- 
figuratiüii  des  Systems  zu  audeni  etc.  etc.,  so  uui.->sen  wir  bemer- 
ken, dass  dies  eine  jener  leeren  Bedensaiten  ist,  welche  aus  der 
Wifisenschalt  für  immer  verbannt  bleiben  sollten.  Was  sich  be- 
wegt, das  kann  in  keiner  Besiehung  als  unbeweglich  angesehen 
werden,  eben  so  gut  wäre  es  zu  sagen,  dass  z.  B.  ein  Locomobil, 
welches  Waggons  und  Reisende  im  Finge  mit  steh  reisst,  an  Bezug 
auf  diese  als  fix  betrachtet  werden  kann. 

Der  eigentliche  Sinn  solcher  Worte  ist,  dass  die  Planeten 
dergestalt  an  die  Sonne  gebunden  sind,  dass  sie  sich  ihr  weder 
nahern.  noch  sich  von  ihr  entfernen  können,  ihr  aber  überall  fol- 
gen nuissen,  wohin  ihr  zu  gehen  beliebt. 

Die  Astronomen  geben  hier  ein  Beispiel,  wie  weit  der  mensch- 
liche Geist  sich  verirren  kann,  wenn  er  den  Pfad  des  Positiven  ver- 
lAsst.  Man  kann  die  Realität  wegdenken,  etwas  andeies  an  ihre 
Stelle  setsen;  der  Gedanke  kann  sich  in  Snppositionen  und  Hypo- 
thesen bewegen,  ohne  dass  diese  je  zur  Wahrheit  werden ;  man 
kann  aber  bei  einem  Normalzustande  des  Verstandes  sich  nicht 
vorsteilen,  dass  Etwas  zugleich  da  ist  und  nicht  da  ist.  Femer  kann 
man  in  Betracht  ziehen,  wie  durch  Vorstellungen  oder  unter  ge- 
wissen Voraussetzungen  oder  gestellten  Bedingungen  dieser  oder 
jener  Erfolg  vor  sich  gebt,  dieses  oder  jenes  Phihiomen  sich  ge- 
staltet, um  einen  Vergleichspunct  zu  haben,  und  mau  kann  dieses 
Verfahren  sogar  rationell  nennen.  Die  astronomische  Theorie  hat 
aber  nicht  diesen  Weg  eingeschlagen,  sie  hat  nie  gefragt,  welche 
Folgen  die  Sonnenbewcguag  nach  sich  sieht?  Die  Astronomen 
sagen  —  dies  wenigstens  müssen  sie  zugeben  —  ffdU  Sünne  fikhrt 
ihr  Stfitem  m  W&rawne  mü  neh^^  setzen  aber  alsogleich  hin- 
zu: y,sie  kann  aber  in  Bmiff  mrf  du  PkuMUn  ah  ßx  heirtidäet 

Die  Erde  in  ihrer  kreisenden  Bewegung  führt  den  Mond  mit 
sich,  sie  kann  somit  in  Bezug  auf  diesen  als  ruhend  betrachtet 
werden  I 

Für  die  Astronomen  gibt  es  demnach  eine  j^rtihende  Bmve- 
0ung.*^  Fragen  wir  aber  nach  der  Ursache,  warum  die  Theorie  die 
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ReiiHtät.  die  Sonnenl>cwpgiing  verläugnet  und  mit  dieser  zugleich 
die  Vernunft?  so  findet  man.  dass  ihr  das  Eingebildete  lieber  ist. 
Die  sich  bewegende  Sonne  vernichtet  die  süssen  Täuschungen  der 
Astronomen  und,  dies  können  sie  nicht  ertragen  :  ihre  gehaltlosen 
Theorien  müssen  die  reinste  Wahrheit  bleiben^  woraus  dann 
folgt,  dass  die  Manifestationen  der  grossen  erhabenen  Natur  — 
Lügen  sind. 

Die  Frage  des  Zusammengehören^^ ,  der  Erhaltung  der  bezttg- 

liehen,  der  gegenseitigen  Stellungen  im  Sonnensysteme,  kann  man 
als  eine  aufgelöste  betrachten,  aber  eine  noch  zu  lösende  Frage  ist, 
welche  sind  in  der  Realität  diese  relativen  Stellungen,  welche  ist 
die  Wrihrsi-hoinliche  Coiifiguration  desSvstcms?  Die  vcrvollkomm- 
nt'te  ßeoliac  htung  musste  Resultate  herlieitührcn.  welche  mit  dem 
angenommenen  System  nicht  übereinstimmen ,  y.i  wir  können  im 
Allgemeinen  sagen,  dass  mit  ilini  gar  kein  Himmelsphänomen  im 
EiiÜLlange  ist,  und  dass  diese  alle  ein  ganz  anderes  Gepräge  der 
Bewegung  an  sich  tragen,  als  jenes  ist,  welches  man  erwartet  und 
sucht.  Es  ist  demnach  nicht  zu  verwundern,  dass  die  Erscheinun- 
gen unaufgefasst  bleiben  und  dass  man,  um  sie  su  erkl&roi,  sich 
den  imaginären  Ursachen  zuwendet;  was  aber  Erstaunen  erregen 
muss,  ist,  dass  trotz  der  immer  wiederholten  Mahnung  des  Him- 
mels, trotz  seiner  Warnung  man  nie  an  die  Mf^gUchkeit  dachte, 
dass  z.  B.  die  Erde  sich  auf  eine  andere  VV^eise  bewegt,  als  in  der 
ihr  zugewiesenen  Bahn  und  nach  den  ihr  auferlpL'ten  Gesetzen. 

Vergebens  sucht  man  die  Spur  einer  in  sich  rückkehrenden 
Curve;  die  Sterne  venathen  eine  unbestimmte,  continuirliche  Bahn, 
welche  sich  in  das  Unendliche  ausdehnt,  eine  Curve  oder  einen  Re- 
Tolutionskreis,  der  unablässig  und  nach  abwechselnden  Richtungen 
seinen  Ort  ver&ndert. 

Die  Erdbahn  ist  durch  verschiedene  Phänomene  der  himmli- 
schen Bewegung  angezeigt,  ihr  Studium  muss  endlich  zurErkennt- 
niss  führen;  die  ein  ml  erkannte  Erdbahn  wird  die  Anfißusung 
der  Phänomene  sowohl,  als  eine  Annäherung  zur  Kenntniss  ihres 
reellen  Seins  möglich  machen. 

Aber  das  beobachtete  Gepräge  der  Bewetinng  ist  nicht  durch 
jene  der  Erde  allein  hervorgebrac  ht,  es  ist  cumplex  und  enthält  in 
sich  sowohl  die  Bewegung  der  Sonne,  als  auch  die  eigene  Bewegung 
der  Weltkörper  (Gestirne).  Die  Kenntniss  dieser  Bewegungen 
beruht  auf  speciellen  Untersndiungen,  ihr  Zusammenhang  aber  ist 
augenscheinlich,  unverkennbar. 

Indem  sie  der  Sonne  folgt,  durchläuft  die  Erde  denselbffli 
Raum,  sie  geht  denselben  Weg,  die  Richtung  beider  ist  somit  gleich. 
Die  Stellung  des  Erdäquators  bezeichnet  die  allgemeine,  die  Haupt- 
richtung des  Systems  selbst;  die  Stellung  seiner  Aze  zeigt  auf  eine 
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Ortsveränderung  im  entgegengesetzten  Sinne.  Die  Sonne  beschreibt 
somit  gleichfalls  eine  gekrümmte  Linie.  Die  gründlichsten,  die 
ausgedehntesten  Studien  über  diese  Hauptfrage  der  Astronomie 
werden  die  Studien  herbeiführen  über  eine  allgemeine  Orientirung 
im  Räume,  der  sich  uns  als  eine  llohlkugel  darstellt  und  dessen  innere 
OberÜache  das  gestirnte  Firmament  ist.  Dieses  Studium  stellt  sich 
ohne  Zweifel  als  der  schwerste  Theil  der  Wiasenschttfi  dar,  er 
eriieisolit  eine  Unzahl  von  Beobachtungen ,  welche  in  diesem  Sinne 
noch  zn  machen  sind,  er  erfordert  die  Anwendung  einer  starken 
Denkkraft. 

[24.]  In  keiner  Epoche  der  Astronomie  beobachtete  man  nach 
einem  aufgestellten  System,  nach  etablirten  Grundsätzen;  man 
beobachtete  die  Phänomene  in  einander  gemengt,  so  wie  diese  von 
Zeit  zu  Zeit  sich  darstellten,  oder  wie  man  nach  und  nach  von  einem 
auf  den  andern,  ohne  Ordnung  übt  r^iug;  man  beobachtete  sie  als 
einzelne,  isolirte,  von  einander  g  inz  unabhängige  Erscheinungen; 
nie  hat  man  sie  iu  Gruppen  oder  C lassen  gereiht,  nie  sie  miteinan- 
der verglichen  und,  man  konnte  nicht  denken,  dass  sie  trotz  ihrer 
sehenibwren  VerscUedenheit  —  alle,  in  einer  intimen  Verbindung 
sind.  Die  angehAnfte  Masse  der  Beobachtungen  wihrend  des  Da- 
seins der  pimctischen  Astronomie  erlaubt  endlich  eine  Art  Classifi- 
cation der  rhänomenenachihrenunterscheidbarenCharacteren;  eine 
iolche  Gruppirung  der  verwandten  Erscheinungen  wird  das  Erler- 
nen der  Wissenschaft  erleichtem,  sie  ist  aber  einer  Schwierigkeit 
unterworfen,  welche  vorerst  yw  heben  ist. 

Die  beobachteten  Phänomene  sind  mehr  oder  weniger  mit  der 
Perspective  behaftet,  je  nach  der  geographischen  l  äge  des  Beob- 
achters; jeder  andere  Punct  der  Erdoberfläche  gibt  einen  andern 
—  modificirten — Anblick  des  Phänomens,  folglich  ein  anderes  Re« 
snltat  der  Beobaditung  und,  man  kann  sagen,  dass  der  wahre,  ur- 
sprOngliche  oder  doch  normale  Typus  der  FliAnomene  unbekannt  ist. 

Die  rechnende  Astronomie  sucht,  diesem  für  sie  scheinbaren 
Uebel stand  dadurch  abzuhelfen,  dass  sie  die  Beobachtung  bald  auf 
dm  Mittelpimet  der  Erde  oder  der  Sonne  zurückführt,  bald  auf  die 
verschiedenen  Puncte  der  Erdoberfläche  überträgt,  und  in  der  That 
gibt  sie  durch  dieses  Mittel  ganz  trenan  an,  wie  gewisse  Phänomene, 
z.  ß.  die  FiDstcrnissc  und  Stenihedcckungen  sich  zeigen  müssen, 
für  welch  immer  eine  geographische  Position.  Diese  Reductions- 
methode  aber  ist  nicht  angewendet  und  auch  nicht  anwendbar  auf 
alle  Himmelserschein u  Ilgen,  so  sind  z.  ß.  die  veränderlichen  Durch- 
messer und  Geschwindigkeiten,  die  nicht reducirt  werden;  da  sind 
die  Variationen  des  wahren  lifiitags,  ein  bedeutun^volles  und  über* 
aus  instmetires  Fhftnomen,  gleichfidls  nicht  reductrt,  und  bemerken 
wir  es,  die  Theorie  hAlt  rieh  nicht  an  den  originären  Typns,  sie  hält 
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sich  selten  an  die  Reduction  durch  den  Calcul :  denn  der  gröMte Theil 
ihrti  i  M-klärimgen  ist  nach  den  Localbeobachtungen. 

Die  grosse  Masse  der  Beobachtui^ea  ist  mst  ausschliesslich 
europäischen  Ursprunges;  jene,  welche  in  neueren  Zeiten  in  ande* 
ren  Theilen  der  £rde  gemacht  wurden^  iind  speciell-— sie  beziehen 
sich  grOsstentheils  auf  die  Sterne,  und  nicht  zahlreich  genug,  um 
eine  allgemeine  Ansicht  zu  gewähren;  es  handelt  sich  aber  um  die 
Aufstellung  einer  allgemeinen  Astronomie,  giltig  für  die  ganze  Erde, 
welche  auf  den  eigentlichen  Typus  der  Phänomene  gegründet,  das 
Resultat  der  Wissenschaft  werden  soll. 

In  Bezug  auf  die  astronomischen  Kenntnisse  und  ihre  Ver- 
breitung ist  das  Aut'tinden  und  das  Constatiren  dieses  Typus  der 
Erscheinungen  von  der  grüssten  Wichtigkeit;  da  jedoch  der  Mensch 
überhaupt  nur  dann  sich  beruhigt  und  von  der  Wirklichkeit  sich 
Überseugt  zu  haben  glaubt,  wenn  er  die  Encheinungen  durch  seine 
Sinne  aufEtMsen  kann,  so  ist  es  wohl  ndthio,  die  Grundgestaltungen 
nicht  auf  dem  Wege  der  geistigen  Ans(maumig,  nicht  nach  den 
Cali  uls .  sondern  direct  durch  die  Beobachtung  selbst  aufzusuchen. 
Findet  man  sie  auf  diese  Art,  so  werden  eine  Menge  der  wichtig- 
sten noch  unentschiedenen  Fragen  ihrer  Lösung  entgegen  geführt. 

Wie  aber  und  wo  diesen  Oritjinaltypus  auffinden?  wird  man 
fragen  und  die  Erde  antwortet  durch  ihren  —  Aequator.  Kein  auf 
einer  Breite  oder  Polhöhe  sitnirter  Beobachter  sieht  die  beiden 
Himmelspolc  zugleich,  keiner  sieht  die  ganze  Himmel&sphäre ;  am 
Aequator  entfaltet  sich  die  ganze  Herrlichkeit  des  Firmaments  in 
—  12  Stunden. 

Es  ist  der  ErdAquator,  der  stets  der  Sonne  sich  suweodet  und 
somit  die  Richtung  unseres  Planeten  angibt;  am  Aequator  muss  sieh 
demnach  der  Typus  finden  lassen;  er  ist  entweder  dort  oder  er  ist 

nirgends  und  wir  halten  es  für  uncriässlich,  dass  alle  Arten  Ton  Be- 
obachtungen am  Aequator  xu  wiederholen  und  gleichsam  Ku  bestä- 
tigen sind. 

Die  Errichtung  kleiner,  einfacher,  detachirter  übservatorieu 
in  der  Linie  des  Erdäquators,  die  in  gewi-^ser  Entfernung  nach  ein- 
ander folgen,  zwischen  den  Beobachtern  die  Arbeit  nach  den  Ob- 
jecten  Tertheilt,  würde  von  unabsehbaren  Folgen  sein.  Würde  man 
noch  physicalische  Beobachtungen  hinsufügen,  so  ktaite  die  Wis- 
senschaft manche  Aufklärung  sich  verschaffen  über  das  lieht,  die 
Atmosphäre,  die  Electricität,  die  Anziehung  etc.  etc. 

Die  Frage  ist  nicht,  ob  eine  solche  Unternehmung  diese  oder 
jene  Summe  Geldes  kostet?  Die  Auslagen  sind  verschwindend  im 
Vergleich  zu  jenen  riesigen  Unternehmungen,  welche  man  gewohnt 
ist  täglich  /u  machen.  Instrumente  —  der  vorzüclichsten  Art  - 
gibt  es  in  Fülle,  so  wie  auch  kein  Mangel  an  frischen  jungen  Kräf- 
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ten  Ist;  die  Frage  aber  ist,  findet  man  es  der  Mübe  werth,  sich  vom 
Himmel  reelle  KemitniBse  zu  Yersehaffen,  will  man  die  schöne 
Wissenachalb  entfelten  oder  ne  gänzlich  fallen  lassen? 

Mao  möge  sich  nicht  täuschen;  so  wie  heutzutage  die  Wissen- 
schaft behandelt  wird,  kann  man  keiner  weiteren  £ntwickelung, 
keinem  reellen  Fortschritt  derselben  entgegen  sehen. 

Eine  andere,  nicht  minder  wichtige  Arbeit  würde  eine  alltje- 
meine  Revision  und  Gorrectnr  des  theoretischen  Thciles  der  Wis- 
senschaft sein,  nach  dem  schonen  Spruch  ^prüfet  und  dns  ijriite 
behaltet.^  Wer  aber  soll  diese  Arbeit  machen?  Man  sollte  wahnen 
dass.  nachdem  die  gelehrten  Academien  schon  vorhanden  sind^  diese 
keine  höhere  Aufgabe  haben  können,  als  die  stetige  Auaübung  einer 
geistigen  Centrale  Uber  den  Unterricht  und  die  Lehrmethode t  Die 
Verbnitung  der  Irrlehren  zu  terhindem,  ist  ja  schon  ein  grosser 
Verdienst!  Wir  verkennen  es  nicht}  dass  der  Schwierigkeiten  Un- 
zahl — alle  sind  moralischer  Natur  —  wenig  Aussicht  zulässt,  dass 
die  beiden  unerlässlieh  gewordenen  Arbeiten  sobald,  oder  selbst 
jemals  vorgenommen  werden:  wir  glauben  aber,  das^j.  wenn  es  Et- 
was pibt.  was  des  Menschen  Geiatesanstrengung  reichlich  belohnt, 
indem  es  ihm  reelle  Kenntnisse  verschaft't,  so  ist  dieses  Etwas  sicher- 
lich das  erhabenste  Object  der  grossen  Natur,  es  ist  der  Himmel 
und  seine  Erscheinungen. 
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[1.]  £8  wahr  wohl  ein  positiver  Fortschritt  festzustellen,  die 
Ansicht  geltend  zu  machen^  dass  der  Chef  jener  Himmelskörper, 
die  in  jeder  Zeit  als  zusammengehörig  und  ein  System  bildend 
betrachtet  wurden,  die  Sonne  ist,  nicht  aber  die  Erde,  welche  zur 
Glasse  der  Planeten  gehörend,  ebenfalls  von  ihr  abhiingig  ist. 

Copernik's  System  ist  aber  mehr  ein  sittlicher  als  ein  geistiger 
Fortschritt,  obwohl  es  als  eine  Beurkundung  der  Vernunft  erscheint, 
die  selten  genug  in  der  MeosehengeBehiehte  voxkOmmt.  Ist  dofcli 
die  definitive  Annahme  seines  Systems  dem  eben  so  geschmack«- 
losen  als  tollen  Treiben,  dem  Wahne,  der  mit  dem  Himmel  und 
seinem  Inhalt  nach  Willkür  verfugt,  ein  Ende  gemacht ,  so  kann 
der  Fortschritt  auch  als  ein  geistiger  betrachtet  werden,  ohne  dass 
jener  der  eigentlichen  Wissenschaft  daraus  abgeleitet  werden  kann. 

Alle  Jene,  die  vor  oder  nach  Ptolomiius  sich  erkühnten,  die 
Firde  in  Bewegung  /.ii  setzen,  wurden  gehörig  verfolgt,  ja  einige 
unter  Ihnen  zum  Tode  verurtheilt;  dieser  Gebrauch  hat  sich  selbst 
nach  Copernik  fortgesetzt  und  fand  —  wie  natürlich  —  Anhänger 
und  Vertheidiger.  Sa^t  doch  ein  Hegel  in  seiner  Geschichte  der 
Philosophie,  dass  f^du  Athener  ReeÜ  haUen  den  Saeratee  gu  ver~ 
urthetUn,  da  mn  Glaube  mit  ihrem  Glauben  in  Widenprueh  ge- 
kommen ti{,^  woraus  unmittelbar  folgt,  dass  Jeder  das  Recht  hat, 
denjenigen,  der  nicht  seiner  Meinung  ist,  alsogleich  gan'  einfach 
todtzuschlagen.  Ein  Argument  in  häufiger  Anwendung,  ein  bewährtes 
Mittel  Recht  zu  behalten.  Was  ist  das  aber  für  eine  Philosophie 
fragen  wir,  welche  die  legale  Ausrottung  der  Vernunft  sanctionirt 
und  die  UnbewegUchkeit  des  (icdankens  —  der  geistigen  Sonne 
—  bedingt? 

Der  Dualismus  erscheint  als  eine  Naturnothwcudigkeit.  man 
hat  ihu  zu  allen  Zeiten  als  eine  Thatsache  erkannt  und  als  Gegen- 
satz, i^ositiv  und  negativ,  das  Walten  contiflrer  KrAfte,  Action  und 
Reaction  etc.  etc.  in  tausendfältigen  Nuancen  ausgedruckt.  Ein 
specieller  Fall  des  Dualismus  ist  der  unablässige  Kampf  zwischen 
Geist  und  Materie,  welchem  die  Wissenschaft  sich  nicht  entziehen 
kann:  will  sie  vorschreiten,  so  muss  sie  Schritt  für  Schritt  ihren 
Terrain  erkämpfen. 

Die  Annahme  des  Systems  von  Copernik  und  der  nicht  zu 
läugnende  Fortschritt  der  Wissenschaft  liefern  den  Beweis,  dass 
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in  dem  Kampfe  nicht  nothwendigerwcise  und  aneh  niclit  jedesmal 
der  Geist  unterliegeu  muss.  Feme  ist  man  jedoi  h.  deilci  Siege  oder 
auch  nur  einen  errungenen  Vortheil  der  Vernunft  zuzuschreiben, 
die  dem  Menscheu  als  eine  unliebsame  Persouification  erscheint, 
ein  absolutes  Wesen,  welches  hemmend  einwirkt  auf  jene  unbe- 
grenzte Freiheit,  welche  die  Idee,  die  Imagination  und  die  Phan- 
tasie laut  genug  heanspruchen  und  ohne  welche  sie  sich  gar  nicht 
gut  bewi^en  können.  So  z,  B.  zieht  man  es  vor  /.u  erklären,  dass 
die  Annahme  des  Systems  von  Gopemik  die  Folge  der  Civilisation 
ist,  die  da  sagt:  „Es  schickt  sieh  nickt  wegen  Uinge  sich  herum-' 
zuhalqen^  von  welchen  keiner  etwas  wei^s.^  Wenn  aber  die  Ralge- 
lust  wieder  erwacht  —  sie  scheint  manchmal  momentan  zu  schlum- 
mern —  so  sagt  die  Civilisation  kein  Wort,  ja  sie  sieht  in  der 
Voraussetzuni^  im  — -  sie  ist  etwas  abergläubisch  —  dass  sie  dabei 
etwas  gewnint. 

Wie  die  Geschichte  erzählt,  war  Protagoras  der  Erste  ( —  460), 
dessen  Buch  verbrannt  wurde,  dann  folgten  die  Ezile  und  Todes- 
urtheile  und  kamen  an  die  Tagesordnung.  Wenn  die  inerten 
Schriften  und  Bücher  indicirt  oder  verbrannt  werden,  so  zeigt 
dies  auf  dnen  minderen  Grad  von  Paroxysmus ,  auf  die  kleineren 
Oseillationen  des  Wahnsinns,  der  dann  sein  Maximum  der  Elon- 
gation  erreicht,  wenn  die  sich  spontan  bewegenden  Geschöpfe,  wie 
ein  Jordano  Bruno,  auf  dieselbe  Art  zersetzt  und  vertiüchtigt  werden. 

Uebrigens  ist  die  Parteilichkeit  der  Weltgeschichte  welt- 
bekannt; mit  unverkennbarer  Ostentation  hebt  sie  die  unartigen 
Gewohnheiten  des  Menschen  und  seine  tollen  Streiche  hervor  und 
scheint  mit  Absicht  seine  liebenswürdigen  Eigenheiten  zu  ver- 
schweigen. So  z.  B.  kann  die  Geschichte  keine  Epoche  aufweisen, 
in  weläer  der  Mensch  die  Wissenschaft  mit  Feuer  und  Schwert 
zu  verbreiten  gesucht  hätte;  sie  kann  nicht  behaupten,  dass  die 
Dummheit  je  verfolgt  worden  wäre,  denn  es  stellt  sich  klar  heraus, 
dass  diese  Dummheit  zu  allen  Zeiten  mit  bedeutender  Vorliebe  und 
mit  besonderer  Sorgfalt  —  ja  mit  positiv  gutem  Erfolge  —  cultivirt 
wurde.  Dies  mag  der  Grund  sein,  warum  Hegel  sagt,  dass  aus  der 
Geschichte  noch  Niemand  etwas  gelernt  hat. 

[2.]  Copernik  hat  die  Erde  —  wir  hoffen  für  immer  —  in 
ßewegung  gesetzt,  dafür  aber  die  Sonne  festgestellt. 

Die  Sonne  konnte  man  zu  jeder  Zeit  ungestraft  stehen  machen 
und  es  haben  mehrere  fabdhafte  und  legend&re  Personen  von  dieser 
Freiheit  Gebrauch  gemacht*).  Es  hat  sidh  aber  erwiesen,  dass  die 


*)  Der  Prototyp  der  Don  Jnaae  (Jupiter)  hatte  schon  den  gaten  Einfall  zu 
seioem  Verguügen  eine  Nacht  su  Terdop jteiu;  er  war  jedocli  zu  sehr  bewandert 
itk  d«r  AttfonoBie,  oni  nieht  zu  igaoflren,  dasi  «r  nieht  die  Sonoe  aufgehAlteiit 
Madern  die  £rdrofcatioo  gehittdeft  hat. 


Digitized  by  Google 


50 


COFERNIK'S  STST£M. 


Sonne  jedesmal  von  freien  Stücken  wieder  zu  gehen  anfing,  obne 

(lass  Jemand  sieb  dieMflbe  gaK  ihr  einen  neuen  Stoss  xttvenetzea; 
dieser  Umstand,  den  auch  Copemik  nicht  hindern  konnte,  dürfte 
hinlangen  seine  Nachfolger  von  ferneren  Versuchen  ähnlicher  Art 
abzuhalten.  Es  scheint  uns  aber,  dass  die  modernen  Gelehrten  sich 
nicht  al'scbrerVpn  lassen,  indem  sie  sich  alle  erdenkliche  Mühe 
geben,  den  Sunnenlauf,  wenn  auch  nicht  gäiulich  aufzuhalten,  doch 
aber  so  gut  wie  möglich  zu  —  paralysircn. 

Copemik's  System  ist  die  Uebersctzuug  des  Systems  des  Pto- 
lomäus:  an  die  Stelle  der  Erde  ist  die  Sonne  gesetxi.  In  der  Mitte 
ein  fester  Pnnct,  Erde  oder  Sonne«  um  ihn  herum  kleinere  und 
grossere  Kreise  fttr  die  Planeten;  wahrlich  ein  Kind  könnte  es  nicht 
hesser  machen! 

Die  Hauptbedingung  ist,  dass  einer  der  WeltkArper  festeitae, 
damit  die  anderen  um  ihn  herumlaufen  können. 

Tycho  hat  Copcmik^s  System  modificirt;  indem  er  Sonne  und 
Mond  um  die  Erde  kreisen  lässt,  kreisen  di*^  Planeten  iii  n  die  Sonne. 
Man  kann  somit  sagen,  dass  Tycho  in  Bezug  auf  Sonne  und  Mond 
die  Erde,  in  Bezug  auf  die  Planeten  aber  die  Sonne  festsetzte. 

Tychu's  System  konnte  nicht  angenommen  werden,  da  ein 
Gentralpunct  hinlänglich  ist,  um  alle  Erscheinuugeu  der  Bewegung 
mU  LmehtigktU  tu  erkiären^*^  wie  wir  dies  aus  den  BAehem  lernen. 
I)ie  astronomischen  Sohrifibsteller  sind  der  Meinung,  das  Tycho^s 
Syrtem  eine  den  Vorurtheilen  gebracbti'  Huldigung  ist;  diese  Mei- 
nung erscheiut  als  unbegründet,  ja  als  falsch,  denn  die  Biographie 
Tycho's  stellt  seinen  unabhängigen  Geist  klar  hervor,  der  ihn  sein 
ganzes  Leben  hindurch  über  die  Vorurtheile  erhob.  Tycho,  im 
Besitze  ein"  i  S;unmlung  von  wichtigen  Beobachtungen,  eines  wah- 
ren Schatzes,  selbst  ein  vortreflPlicher  Beobachter,  konnte  sich 
wohl  die  Ueberzeugung  verschafift  haben,  dass  ( '0|)»'rukk  s  System 
mit  den  beobachteten  Erscheinungen  nicht  im  Einklänge  Ist.  Er 
hat  sich  hier&her  direct  ausgesprochen,  er  hat  seine  Einwürfe  dar- 
gelegt, diese  durch  die  Äu&tellung  seines  Systems  hekräfügt.  Sind 
seine  EinwQrfe  und  sein  System  nicht  kräftig  genug  den  Vorzug  zu 
erringen,  so  kann  man  hierin  den  Beweis  nicht  finden,  daas  Coper- 
nik^'s  System  über  jeden  Einwurf  erhaben  ist. 

Merkwürdig  bleibt  es,  dass,  indem  die  Theorie  Tycho's  System 
verwirft,  die  practische  Astronomie  dasselbe  tactisch  anerkennt  und 
sich  genau  darnach  haltet,  für  sie  bewegen  sich  Sonne  und  Mond 
um  die  Erde,  die  Planeten  um  die  Sonne;  ja  wir  werden  sehen, 
dass  selbst  die  Theorie  ihre  ZuAucht  zu  diesem  Systeme  nimmt, 
wenn  die  Explicationen  nach  Copernik  nicht  vorwärts  wollen. 

Für  die  practische  Astronomie  ist  die  Erde  so  gut  wie  eine 
Null,  ab  wäre  sie  gar  nichts  als  der  —  Beobachtungsort.  Sie  hat 
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Goordinaten  fOr  die  Sonne  und  denMond^  nicht  aber  für  die  £rde; 
sie  macht  Sonnen-,  Mondes-  und  Pl&neten-Tafehi ,  aber  keine  für 
die  £rde;  ja  selbst  ihr  Halbmesser  ist  aufgeopfert  und  ist  einmal 
Parallaxe  der  Sonne,  ein  andermal  Parallaxe  des  Mondes;  nichts 
hat  sie  ihr  gelassen  als  ihre  Kotatiun,  um  deren  Dauer  man  sich 
wenig  kümmert. 

Die  practische  Astronomie  hat  keine  Wahl,  sie  kann  die  Be- 
wegungen der  Erde  nicht  beobachten,  sie  muss  sich  strenge  au  das 
beobaolitbace  Scheinbare  halten;  sie  kann  immerhin  fOr  £e  Rota- 
tionsdauer den  Stemtag  annehmen^  so  lange  sie  sich  von  Schlüssen 
enthftlt.  Die  Uebergänge  vom  Scheinbaren  auf  das  Reelle,  oder 
doch  die  Annäherung  zur  Wahrscheinlichkeit  ist  die  Sache  der 
Theorie. 

Wir  bemerken  hier,  dass  sowohl  Tycho  als  auch  Copernik  in 
der  Illusion  waren,  wenn  sie  glaubten  ein  neues  System  imfirestellt 
zu  haben;  eben  so  sind  Jene  in  einer  Illusion,  die  da  glauben,  dass 
Tycho's  System  ein  drittes  ist.  Die  Krde  fixirt,  um  sie  herum  die 
Sonne  mit  ihrem  System,  ist  wulil  nichts  anderes  als  das  einfache 
Zurückgehen  zu  dem  System  von  Ptolumäus.  Uebrigeus  hat  man 
sich  nur  davon  eine  Rechenschaft  zu  gebea,  was  man  unter  Somien- 
System  verstehet?  Ist  man  sich  klar  bewusst,  dass  unter  diesem 
Worte  eine  Gruppe  zusammengehöriger  WeltkOrper  begriffen  ist, 
so  erkennt  man,  dass  sowohl  Ptolomäus,  Copernik  und  Tycho,  als 
auch  alle  übrigen  Beobachter  des  Himmels  sich  nur  an  das  Schein- 
bare halten  konnten  und  können.  Wie  es  sich  nun  darum  handelte 
den  Chef  der  Gruppe  zu  bestimmen,  so  haben  sich  jene,  die  fflir  die 
Sonne  stimmten,  der  Wahrscheinlichkeit  mehr  genähert. 

Das  Sonnensystem  ist  somit  da,  um  erkannt  zu  werden,  es  ist 
nicht  nöthig  dasselbe  aufTsustellen.  Die  Ideen,  welche  man  sich 
davon  macht ,  wie  die  Körper  der  Gruppe  sich  bewegen,  wie  sie 
gegeaeinander  situirt  sind?  können  kein  System  genannt  werden. 

[3.]  Mit  dem  System  von  Copernik  ist  zugleich  die  Fizitftt 
der  Sonne  angenommen ,  welche  die  Theorie  als  jfCOmtüio  9m$  qua 
nan^  setzt.  Ohne  diese  Fixität  köunen  die  tiefsinnigen  Investiga- 
tionenüber  die Uimmelsmechanik  nicht  gern  i  Iii  werden;  derGeo» 
meter  muss  einen  fixen  Punct  fi'ir  seine  Coordiuaten  haben,  einen 
fixen  Centralpunct  der  Action,  er  benöthiget  der  fixen  in%^ariablen 
Ebenen,  der  geschlossenen  Curvcu;  er  muss  einen  radius  vector 
haben,  der  Flächen  beschreibt,  er  muss  fVir  die  Bahnebeneu  Axen 
und  Pole  haben,  damit  diese  aui  Ji m  lliinnirl  verschiedene  Figu- 
ren beschreiben,  und  die  Bahnebeneu  — eine  auf  der  anderen —  sich 
bewegen  können,  etc.  etc. 

Es  ist  mttflrlich,  dass  man  sich  nie  fragte,  wie  denn  ein  Welt- 
körper im  freien  Baumefizaein  könne  ?  Da  indessen  die  menschlichen 
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Ideen  manclimAl  auch  im  ZuBammenliaiiffrind,  so  ist  es  wahrschein- 
lieh,  dass  jene,  welche  man  sich  von  derTrägheit  gemacht,  Tiel  bei- 
getragen hat,  die  Idee  dher  die  Unbeweglichkeit  hervorzurufen. 

Was  ist  nun  diese  — als  erstes  Naturgesetz  prodamirte  — ; 
Inertie  der  Materie?  *)  Die  absolute  Passivit&t,  die  Neigung  zur 
ewigen  Ruhe,  unerschütterliche  GIcic  hglltigkcit,  vollkommener  Ge- 
horsam, totale  Gefühl-  oder  Empfindungslosigkeit,  Soralosigkeit  etc. 
etc.,  mit  einem  Worte  das  incarnirte  j^iion  possumusf^  und  alles 
dies  um  Andere  thun  zu  lassen,  zugleich  aber  sich  der  Action  wel- 
cher Kraft  immer  zu  unterwerfen,  jeder  ImpuLsion  zu  folgen! 

Sind  diese  Fitreuschaftcn  in  der  Materie  wlrklidi  ;ui zutreffen? 
Sie  lässt  sich  — ohne  Widerstand  —  weder  compriniiren  noch  aus- 
dehnen ;  der  Widerstand  aber  ist  selbst  eine  Kraft  und  nicht  ohne 
Grund  sagten  die  Alten  „vi«  inertiae.^ 

Die  Materie  hat  die  Neigung  Eine  zu  sein;  ihre  kleinsten 
Theile  —  Atome,  Muluculua  oder  Sonnenstäubchen  gleichviel  — 
ziehen  sich  gegenseitig  au,  um  sich  um  einen  gemeinschaftlichen 
Mittel-  oder  Schwerpunct  anzusammeln;  sie  drängen  und  schlies- 
sen  sich  eines  dem  andern  an,  die  Materie  ist  somit  versehen  mit 
der  anziehenden  Kraft,  die  Materie  ist  selbst  eme  Kraft  in  stetiger 
Action,  folglich  kann  sie  nicht  inert  sein. 

Die  den  Erdtheilen  zugeschriebene  Trägheit  ist  nur  scheinbar 
und  relativ;  jeder  Theil  der  Materie,  sei  dieser  im  Innern  oder  an 
der  Oberfläche  des  Erdsphäroids ,  ist  von  ihrem  Mittelpuncte  oder 

Schwerpunctc  angezogen,  welcher  Schwerpunct  seinerseits  von  jedem 
Theilchen  der  Materie  angezogen  wird;  das  Ganze  aber  ist  in  einer 
ununterbrochenen  Bewegung  und,  jedes  Molecul  der  geballten  Ma- 
terie nimmt  Theil  an  der  Doppel hewegung  der  Erde.  Was  sich  aber 
bewegt,  das  kann  nicht  inert  sein. 

Weich  immer  schwerer  Korper,  ein  Steinstück  z.  B.  vertical 
geschleudert,  fällt  auf  die  Erdoberfläche  zurück  und  mau  stellt  sich 
vor,  dass  der  fallende  Körper  unau^ehalten,  bis  in  den  Mittelpunct 
der  Erde  dringen  wOrde.  Wodurch  konnte  nun  der  Fall  des  Steines 
so  gehindert  werden,  dass  er  in  der  Lufib  gleichsam  suspendirt  stille 
stehe?  Offenbar  durch  eine  der  Erdanziehung  gleiche  Kraft,  welche 
in  verticaler  Richtung  auf  den  Stein  wirkt,  also  durch  eine  Gegen- 
kraft, welche  direct  vom  Mittelpunct  der  Erde  ausgeht;  dies  will 
nun  sagen ^  dass  die  Attr;u  tif>n  nnnullirt.  der  Stein  schwebend  in 
der  Luft  bleibt,  in  einer  der  VV  urt'kraft  entsprechenden  ITöhe  oder 
Entfernung;  diese  Art  Suspension  ist  aber  noch  keine  Fixität,  denn 


Die  Inertie  ist  das  einfachste  uud  naiürUchste  ( <*ic)  Genets d«r  Kfttnr,  WqIoIm«  ' 
iBAtt  «ich  vor«teUen  luuiu.  Laplace,  M4«c»uit(ue  cclcate  1.  p.  14. 
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diK  Stein  in  der  Luft  wird  fortsetzen,  sowohl  an  der  Rotation  als 
«ach  an  der  Translation  der  Erde  Theil  zu  nehmen. 

Wie  könnte  nun  ein  sphärischer  Kftrper  im  Welträume  fest- 
gehalten werden  .''  Durch  die  Actiou  auf  seinen  Mittelpuuct  so  vieler 
gleicher  Kräfte  als  es  Richtungen  im  Räume  gibt,  und  diese  zahl- 
losen Kräfte  in  sein  Centrum  vereinigt,  briniren  genau  dieselbe 
Wirkung  hervor,  welche  die  Ceutralauziehuu^  einer  Sphäre  auf 
ihre  Moleculen  ausAbt;  irelclie  naa  immer  die  Quelle  sei,  aus 
welcher  die  vorausgeaetxten  Krftfte  entströmen«  so  können  diese 
dennoeli  nicht  hindern,  dus  der  Weltkörper  sich  fortbewege,  d.  h. 
gravitire  mit  den  übrigen  WeltkOrpem,  indem  der  hervorgebrachte 
£ff8ct  sich  nur  auf  die  eigene  Bewegung  des  Körpers  besieht»  Uie^' 
aus  folgt,  dass,  am  sich  die  Fixität  eines  Weltkörpers  gut  vorzu- 
stellen, man  eine  allgemeine  Fixitat  aufstellen  muss.  ;ilsü  ein  fixes 
Universum,  da  die  nai  h  der  Supposition  wirkenden  Kratte  nur  von 
fixen  Körpern  ausgehen  können.  Auf  diese  Art  gelangt  man  zu  dem 
Begriff  einer  absoluten  Unl>eweglichkeit.  zu  dem  Begriff  einer  uni- 
▼ersaleu  irägheit  in  Folge  der  UepuUiun.  Wird  us  iucIil  so  klar, 
dass  man  mit  idel  mehr  Grund  sagen  kann,  dass  ^dat  ertte  und  ein* 
faektU  Naiurgetetg  du  Btwegwng  ittf*^ 

Die  Mechanik  hat  dieFixit&t  und  dieTrflghett  als  ihre  Grund- 
sätze aufgestellt;  nennt  9M  nun  diese  ^Naturge9etze^  und  wendet 
me  sie  aid  den  Himmel  an  —  wo  weder  die  eine  noch  die  andere 
existirt —  so  muss  sie  Toraussetsen,  dass  die  Weltkörper  alle  inert 
und  ursprünglic  regungslos  waren  und  durch  eine  Kraft  —  unbe- 
greiflichen Urspruntfcs  -  in  Bewegung  gesetzt  w  urden.  Auf  diesem 
Felde  kann  der  prüfende  Gedanke,  kann  die  Vernunft,  der  Imagi- 
naüou  nicht  folgen. 

Während  Laplace  seine  — Erstaunen  erregenden —  Arbeiten 
mit  musterhafter  Ausdauer  fortsetzte,  protestirte  die  Sonne  laut 
genug  geffen  ihre  Unbeweglichkeit;  sie  hat  klar  geseigt^  dass  sie 
kein  fixerl^unctsein  will  f&r  die  fixen  Ebenen ;  veigebens,  die  grossen 
Geometer  seilten  sich  über  ihre  Redamation  hinaus  und  sie  muss 
vsKü^  nach  deren  höchstem  Willen  fix  fungiren. 

Dennoch  hatten  die  Geometer  Unrecht,  die  Sonne  nicht  fried- 
lich gehen  zu  lassen,  ihre  Determinationen  und  Gesetze  sind  ja  viel 
zu  solid,  um  sich  durch  eine  solche  Kleinigkeit  st5ren  zu  lassen. 
W  as  für  drei  Körper  obligatorisch  ist.  bleibt  nnver.indert  für  welch 
immer  ein  System  von  Körpern,  ja  für  alle  möglichen  Systeme  einer 
endlosen  Menge  von  Weltkörpern:  wenn  hiemit  die  Sonne  zu  den 
gebräuchlichen  Manipulationen  der  Geometer  sich  nicht  hergeben 
will,  so  haben  sie  nur  ihre  Goordinaten  auf  einen  anderen  fixen 
Punct  SU  tiansportiren,  zu  dner  Centraisonne  s.  B.  und  su  deren 
fixen  Ebene  und  Alles  bleibt  im  Alten;  die  kleine  VergrOsserung 
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der  Dimensionen  kann  die  unwandelbaren  Gesetze  nicht  alteriren 
und  die  gegenwärtige  Sonne  bewegt  »ich  mit  ihrem  Gefolge  einfach 
in  der  £beiie  einer  Ellipse,  eben  60  gut  nach  Kepler^s  Gesetzen, 
als  dies  heutautagc  die  Planeten  und  ihre  SateUiten  thim  müssen. 

Hieraus  ist  es  ersichtlich,  dass  die  Geometer  die  xugestaadene 
Bewegung  der  Sonne  sehr  gut  hätten  benOtxen  kOnnen,  um  daduroh 
die  Vollkommenheit  ihrer  Theorien  noch  stärker  su  beweisea, 
zuleich  aber  die  Unfehlbarkeit  der  Infinitesimalrechnung  zu  demon- 
striren. 

Die  allgemeine  Gravition,  oder  was  nach  der  Theorie  d.is^^elbe 
ist,  die  Universalbewri^uiig  ist  so  sehr  durch  die  Beobacbtungen 
bestätigt,  dass  mau,  um  die  Unbeweglichkeit  eines  Weltkrirpers 
aufzustellen,  einer  übertriebenen  Dosis  von  Imagination  benöthigt. 

[4.]  Zu  CopemiVs  Zeit  war  die  wirkliche,  die  eigene  Bewe- 
gung der  Sonne  noch  nicht  erkannt  oder  vielmehr  noeb  nicht  sage-* 
geben;  ihre  scheinbare  Bewegung  aber  war  zu  allen  Zeiten  eben 
so  wie  noch  heute  ^  sichtbar,  sie  wird  ja  beobachtet.  Wenn  nun 
Copernik  sich  entschloss  die  Sonne  fest  zu  stellen,  so  that  er  dies 
1.  vielleicht  ein  wenig  durch  den  uns  inwohneuden  Widerspruchs- 
geist angetrieben,  indem  es  nicht  ein  einziges  beobachtetes  oder 
beobachtbares  Phänomen  gibt,  welches  zu  einem  solchen  Schbissp 
berechtigt;  2.  indem  er  ein  neues  System  begründen  wollte,  so 
musste  er  wohi  dem  älteren  irgend  etwas  entgegensetzen.  Wenn 
Copernik  nach  reifer  Ueberleguug  z.u  der  Idee  gekommen  wäre , 
dass  es  „doch  möglich  tein  känntßf  dau  auchdk  SSimetieh  hmegt,**^ 
so  b&tte  er  gar  kein  System  gemacht;  nachdem  aber  der  fixe  Mittel-* 
punct  des  Systems  entschieden  war,  musste  das  Uebrige  —  Dank 
der  Einbildung —  von  selbst  folgen. 

Wir  sagen  mit  Nachdruck  Einbildung  ^  da  die  Bahnebenen, 
welche  den  Mittelpunct  der  Sonne  durchschneiden ,  so  wie  die  An- 
ordnung der  Planeten  um  die  Sonne  herum  reni  imaginär  sind,  denn 
sie  beruhen  ni(  ht  auf  Beobachtungen;  fügen  wir  noch  hinzu,  dass 
die  Attractionstheorie  noch  nicht  aufgestellt  war,  so  wird  es  begreif- 
lich, dass  Copernik  gar  nicht  ahnen  konnte,  welcher  Gefahr  er  die 
Planeten  aussetzt,  indem  er  diese  (nach  seiner  Anordnung)  um  den 
Mittelpunct  der  fixen  Sonne  kreisen  Iftssl 

Was  die  Figur  der  Bahnen  anbelangt,  beliess  sie  Gopemik  als 
kretsförmig,  aber  durch  die  Lage  der  Bahnen  in  Bezug  auf  die  Sonne 
hat  er  diesen  das  Maximum  der  Grösse  angewiesen,  so  wie  auch  bei- 
läufig das  Maximum  der  Geschwindigkeit,  indem  er  die  Bahnhalb- 
messer gleich  setzt  mit  der  Sonnenferne. 

Copernik  hat  —  nach  den  ältesten  Ideen  —  die  Entfernungen 
der  Planeten  von  der  Sonne  angej^eben  und  obwohl  diese  nie  bekannt 
waren,  so  genügt  es,  daas  die  Distanzen  mit  den  Bahnhalbmessern 


Digitized  by  Google 


COP£RNiK'S  STSTXil. 


61 


identiseh  nnd  all  Synonyme  angenommen  wufdeii.  Omefnik  konnte 
sich  jedoch  der  Zweif(d  nicht  erwehren,  die  nach  omf  nach  sich  in 
ihm  regten,  als  er  anfing  die  beohaiditeten  Phänomene  mit  seinem 

System  zu  vergleichen.  So  hat  ihn  z.  B.  der  Mond  in  einige  Ver- 
legenheit gebracht,  welche  sich  durch  die  Frage  des  Parallelismus 
der  Erdaxe  noch  vergrOsserte ;  glücklicherweise  haben  seine  Nach- 
folger alle  seine  Srrnpeln  frehobcn  und  über  alle  seine  Schwierig- 
keiten leicht  triumphirt;  sie  hal)»  n  ille  Hindernisse  beseitigt,  h;iben 
selbst  den  Schatten  jedes  mögliehen  Zweifels  für  immer  vernichtet, 
welcher  Zweifel  sich  tollkühner  Weise  in  Bezug  auf  das  ganze  Sy- 
stem oder  einer  seiner  Theile  erheben  könnte. 

Kepler  und  Newton  waren  von  ihren  eigenen  Ideen  su  sehr 
erfbllt,  um  sich  die  Mahe  m  geben,  CopemiVs  System  einer 
strengen  FrOfung  sn  vnterwerfen.  Andi  war  sn  KepWs  Zeit  die 
wahre  analytische  Methode  noch  nicht  erfunden;  es  ist  demnach 
nicht  seine  Sdiuld,  dass  er  weder  differenciren  noch  integriren, 
folglich  auch  gar  nichts  beweisen  konnte ;  geleitet  aber  von  einer 
Enthnnun<rs[;abe.  welche  ihn  characterisirt,  wnsste  er  wenigstens, 
dass  der  iiimmel  sich  vor  dci'  Mnrht  ^-Icr  ebenen  Geometrie  beugen 
muss  und  dass  die  Weitkorper  sich  dvm  Kintlusse  der  Quadrat- 
und  Cubikzahleii  nicht  entziehen  können,  woraus  einfach  folgt, 
dass  das  Universum  sich  nach  seinen  Gesetzen  verhalten  muss. 

Es  war  nun  später,  dass  die  grossartigen  Arbeiten  des  Geistes 

fsnz  ausofthnrnweise  ai^  die  Verstftrkung,  auf  die  Befestigung  des 
ystems  verwendet  wurden,  ihre  Fortsetzung  reicht  bis  auf  unsere 
Tage.  Die  Angabe  war,  das  zu  beweisen,  was  Copernik,  Kepler 
und  Newton  angestellt  haben,  ohne  die  Prineipien  zu  prOfen,  auf 
welchen  System  und  Gesetze  beruhen,  ohne  zu  untersuchen,  ob 
sie  mit  der  Himmelsmechanik  oder  doch  mit  den  Beobachtungen 
übereinstimmen  ? 

T  a place  weiset  der  Astronomie  drei  Perioden  au  :  yyDie  erste 
Periode  umfasit  dis  vor  Copernik  fjem/ichten  Beobachtimpen  nber 
die  icheinbaren  Bewegungen  de»  LLlmmeU  und  der  WeUkürper^  die 
Hypothesen^  wekks  iich  die  aUm  AMtrmomea  inuigirUrten^  um  das 
Sckembare  m  trUäfen^  et  dem  Cahtd  m  mlmrweifm.  In  der 
eweken  Periode  leket  Copenuk  vm  dem  Sehembaren  d%e  Bewegung 
gen  der  Erde  um  sich  seihst  (tur  eHU'-mSme)  und  um  die 
Sonne j  Kepler  entdeckt  die  Gesetze  der  planetarieehen  BemMUag, 
In  der  dritten  Periode  endUch  erhebt  sich  Newton^  auf  jeM  Qesetee 
gestützt^  zu  dem  Principe  der  allgemeinen  Gravitation^  und  auf 
dieses  Prinzip  die  Analyse  anwendend^  leiten  davon  die  Geoimter 
alle  astronomischen  Pk&mymene  ab^  als  auch  die  zahlreichen  Un- 
gleichheiten in  der  Beivegung  der  Planeten^  der  Satelliten  und  der 
Cvmeteu.  So  wurde  die  Astronomie  die  Auflosung  eines  grossen 
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Problemi  der  Mechanik,  dessen  willkürliche  Constanten  die  Kle-^ 
mente  der  llimmehbeweifutujcu  situl.  Sie  etdhiilt  die  volle  Geu/iif- 
heitt  welche  «rutaehU  aus  der  strengen  und  ffenauen  Erklärung  iUr 
inunenten  ZM  und  VenchiedenheU  der  PhäwnMne^  aut  der  £im^ 
faekhai  des  Hineipet ,  wdekei  aUein  gu  den  Erklärungen  Am- 
langt  etc.  etc.  •J.** 

Nach  dieser  Darstellung  hat  man  demnach  in  der  ersten  Pe* 
riode  nur  beobachtet  und  Hypothesen  aufgestellt;  in  der  zweiten 
machte  inan  Gesetze  und  in  der  dritten  erklärte  man  die  Gesetze 
und  bewies  dieselben  auf  das  allerscharfste.  Merkwürdig  ist  in  die- 
ser letzten  f^criode,  dass  die  eigentlichen  Astronoirn  u  wie  mit 
einem  Zaul*ci>chla{Te  vom  Schauplatze  verschwinden,  sie  werden 
von  den  Geometern  überdeckt,  verwischt,  ausgelöscht,  wie  dies  an 
den  Nebelbildern  zu  beobachten  ist.  Die  Astronomen  haben  nichts 
mehr  imt  der  Astronomie  zu  thuii,  die  Geometer  bemftohtigmi  Bich 
doB  Himmels,  and  in  ihrem  £ifer|  Alles  so  explioiren,  haben  sie 
keine  Geduld,  die  Resultate  der  Beobachtungen  abzuwarten, — 
welche  freilich  Jahrhunderte  erfordern  ;  —  sie  sind  auch  alsbald 
entschlossen,  mit  dem  Weltall  und  zugleich  mit  jener  Astronomie 
zu  Ende  zu  kommen,  welche  viel  zu  langsam  und  zur  Explication 
ganz  unfähig  ist;  und  in  der  Tb?it  hf^ben  sie  dem  Himmel  und  der 
Astronomie  zugleich  den  Garaus  gemacht  (achevee). 

Die  Geometer  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts 
machen  den  Effect  einer  Constituante  und  zugleich  legislativen 
Körpers,  welcher  sich  die  Autgabe  stellt,  im  Himmel  die  Ordnung 
herzustellen.  Es  s<^int  uns  aber,  dass  das  Assemblie  weder  TOm 
Himmel  zusammen  berufen  war,  nodi  kamen  seine  Mitglieder  aus 
der  direoten  Wahl  der  Weltkörper  herror. 

[5.]  Die  Astronomie  wird  von  den  Geometern  auf  folgende 
Art  difinirt: 

yfDie  AUren/omie  ist  gar  keine  Wissenschaft^  sie  ist  nichts 
anderes  ah  eine  willkürliche  Constante  eines  der  Integralen  einer 
Differf'nzialgleichunij ;  sie  kann  aber  brauchbar  werden^  indem  sie 
von  Zeit  zu  Zeit  Beobachtungen  machte  um  die  Tafeln  reconstrui- 
ren  zu  können^  welche  nach  einer  gewissen  Zettperiode  —  reget- 
nhässig  —  unbrauchbar  werden,^  ' 

Die  ezplicirenden  Greometer  wollen  von  den  Astronomen  nichts 
zu  leihen  nehmen,  ff4Musgenommen  die  unerlässUehen  Daten*'  (An» 
gaben).  Ihre  Suppositionen  genügen,  um  ^oft  sehr  degmde  Fer* 
mein*'  herrorzubnngen,  die  ihrerseits  die  Explicationen  und  De- 
monstrationen aller  Himmelsphänomene  enthalten.  Die  Bequem- 
lichkeit ist  handgreiflich,  sowie  die  Folge  einer  derlei  Prooedur 


*)  £zpoaitioB  du  «jiUiBe  4«  monda.  Fftg.  3S9. 
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evident  ist;  die  Eesoltate  einer  so  gefilhrten  Analyse  geben  den  un- 
widerlegbaren Beweis,  dass  Alles  das,  was  man  sich  einbildete« 
sehr  gut  —  eingebildet  ist* 

Entweder  stimmen  die  Resultate  der  analytischen  Unter- 
suchung mit  den  Resultaten  der  Beobachtimg  überein  oder  sie 
stimmen  nicht;  im  ersten  Falle  sind  sie  überHüssig,  im  zweiten 
nnnütz.  Die  Astronomie  kann  die  analytischen  Demonstrationen 
sehr  gut  entbehren,  die  Phänomene  des  Iliinmels.  eben  so  viele 
Thatsachen ,  bedürfen  keines  Beweises ,  aothweadig  aber  ist  es, 
selbe  zu  studiren. 

Die  dritte  astronomische  Periode  fällt  (ibrigens  mit  der  Pe- 
riode einer  allgemeinen  —  philosophischen,  wissenschalttiohen  und 


versetzt  die  Geister  in  Bewegung.  Die  eben  erfundene  Analyse  des 
Unendlichen  musste  versucht  werden,  sie  musste  als  Werkseug 
der  Untersuchungen  sich  bewähren;  zuerst  auf  die  Dynamik  ange- 
wendet, führte  sie  zu  überraschenden,  unerwarteten  Resultaten ; 
aber  das  neue  Instrument  y^de»  Gedankens**  erforderte  auch  die 
constante  Kinwirkung  seines  Seh5pfers.  ja  eine  neue  Art  des  ffleen- 
ganges,,  und,  nicht  zu  verkennen  ist  es,  dass  die  Casuistik  sich 
darein  gemengt  hat 

Die  Attraction  beurkundet  sich  als  eine  bewegende  Kraft 
sagten  Se  Geometer  —  me  kann  somit  dem  Galcul  ^reet  unter- 
worfen werden,  anstatt  der  Bewegung,  welche  sie  reprftsentirt.  Es 
war  demnach  schon  als  eine  ausgemadite  Sache  supponirt,  dass 
die  beobachteten  Bewegungen  der  Weltkörper  das  Werk  der 
Attraction  sind.  Diese  Bewegungen  aber  sind  dennoch  complicirt, 
und  um  ihre  Realltrit  herauszufinden,  ist  der  Calcul  viel  zu  ohn- 
machtiiz;:  Vertnt  man  aber  die  Grösse  der  Kraft  und  ihre  Art  ein- 
zuwirkt  ii.  so  verschwindet  jede  Difficultät  und  Alles  kliirt  sich  auf. 
Hierin  liegt  die  Leichtigkeit  der  analytischen  Krklaningen. 

Die  Geometer  waren  vollkommen  überzeugt,  dass  sie  die  Afr- 
traction  und  ihre  Natur,  sowie  Newton  diese  bestimmt  hat,  kennen, 
und  dass  sie  durch  deren  Gresetze  und  durch  die  Macht  des  Galonls 
in  die  Geheimnisse  des  Himmels  eingedrungen  sind.  Diese  in- 
nigste Ueberzeugung  verleitete  sie  zu  glauben,  dass  das  Universum 
nichts  weiter  aufieuweisen  vermag,  was  nicht  schon  in  den  allge- 
meinen Formeln  enthalten  ist,  dass  man  folglich  die  Astronomie 
als  geschlossen  betrachten  muss. 

Hätten  alle  Astronomen  diese  Ansicht  gethcilt,  so  ist  es  klar, 
dass  die  Wissenschaft  paralysirt,  ihrer  Entwickelung  ein  Ende  ge- 
macht, selbe  seit  Newton  nicht  einen  Schritt  mehr  vorwärts  gekom- 
men wäre.  Es  gab  aber  geistreiche,  denkende,  mit  einerUrtheilskraft 
versehene  Beobachter,  die  sich  mit  ganzer  Seele,  nicht  den  sterilen 
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Speculatioiien .  sondern  dem  ernsten  Studium  der  Erscheinungen 
hingegeben  haben.  Tu  der  That  hat  sich  die  dritte  Periode  darauf 
beschränkt,  die  Richtigkeit  des  Systems  von  Copernik  und  die 
Vollkommenheit  der  Gesetze  Kepler's  zu  beweisen;  es  ist  somit 
nicht  kerausKttfinden ,  in  was  und  wie  sie  sur  Entwickelung  der 
Astronomie  beigetragen  hat?  Findet  man  aber  noch  heutzutage 
Jemanden,  der  behauptet,  dass  alle  Himmelserschetniingen  schon 
bekannt  oder  gekannt  sind,  dass  ihr  Warum  erklärt  und  bewiesen 
ist,  so  beurkundet  dieser  sicherlich  eine  Illusion  des  Urtheiles  in 
ihrer  grössten  Pracision.  Das  Wantm  der  Naturphiinomene  im 
Allgememen  ist  über  die  Grenzen  hinan s.  welche  dem  Menschen- 
verstände angevvi.'sen  sind,  und  eine  Specii  ^  des  Organismus  wird 
von  der  Erde  verschwinden,  ohne  jemals  gewusst  zu  haben,  warum 
sie  dagewesen  ist? 

Indem  er  in  die  Geheimnisse  der  Natur  einzudringen  sucht, 
muss  sich  der  Mensch  alsbald  überzeugen,  dass  Iftr  ihn  aberall  un*- 
flbersteigUche  Hindemisse  sich  aulthttrmen,  und  eine  aonAhemde 
Analyse  wQrde  ihn  zur  Einsicht  führen,  dass  seine  Geisteskraft 
nicht  unendlich,  dass  diese  in  Beaug  auf  die  Natur  eine  wahre 
Null  ist.  Selbst  ein  Natnrproduct,  wäre  es  wirklich  sonderbar, 
wenn  er  zur  Kenntniss  jener  Kräfte  gelangte,  welche  ihn  hervor- 
brachten, zur  Kenntniss  jener  Kräfte,  welche  das  Weltall  bilde- 
ten, leiten  und  erhalten;  wenn  er  nun  aber  wirklich  zu  dieser 
Kenntniss  käme,  wurde  ihn  nicht  die  Phantasie  ergreifen,  die  Schö- 
pfung zu  zerstören?  Wenn  er  aber  dies  nicht  k()nnte.  woz.u  ihm 
die  Kenntniss  der  grossen  Naturkrafte?  Um  sich  dadurch  nur 
selbst  einen  —  Schaden  zuzufügen? 

[6.]  Spricht  man  von  dem  Mechanismus  des  Hhnmds,  so  be-* 
gegnet  man  alsogleich  der  Zeit,  dem  Räume,  der  Materie»  der  Be- 
wegung und  der  Kraft;  keines  dieser  Eleirii  nto  ist  definirbar,  und 
dennoch  hängt  die  astronomische  Wissenscbat  t  von  dieser  Pentarchie 
ab.  Ausser  diesen  fünf  Dingen  ist  eine  Unendlichkeit  da  von  Verschie- 
denheiten, Variationen  und  Modificationen  in  der  Beurkundung  der 
Natur,  und  der  Men^rli  h:it  nur  dw  Kmpfindnno;  vielmehr  als  das 
Bewusstsein,  dass  eine  universale  iiarmonie  da  sein  müsse,  welche 
ausgleicht,  was  uns  als  nicht  stimmend  erscheint  uud  für  eine  all- 
gemeine Stabilität  haftet;  wie  aber  diese  Harmonie  entstanden  ? 
das  kann  er  nicht  ahnen.  Man  ßlogt  au,  sich  aUgemeine  Ideen  su  ver- 
schaffen Qber  die  Dinge,  die  Beoachtung  ftkhrt  specielle  Ideen  hei^ 
bei,  von  diesen  deht  man  Schlftsse.  Bis  hieher  hat  man  den  Bedin- 
gungen des  Studiums  Genüge  gethan;  wenn  man  aber  sich  ein&llen 
Ukast,  seine  Schlösse  als  unbestreitbare  Wahrheiten  zu  geben  und 
selbe  zu  Gesetzen  zu  erhebe^  ao  hat  man  dag  bewiesen,  was  wir 
menschliche  Schwäche  nennen.  Es  gibt  in  der  That  nichts  Gellhr^ 
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Ucheroi  fikr  eine  Wifaemcliift,  mchts  ist  melir  &hig,  ne  lu  ent^ 
atten,  sie  in  ihrem  Fortschritte  zu  hemme%  als  die  Manie  der 
Gesetzgebung. 

Ein  constantes  Phänomen»  eipe  Erscheinung^  die  sieh  immer 
auf  dieselbe  Art  producirt,  gelangen  als  Thatsachen  zu  tin!>erer 
Erkenntniss;  die  Ausnahnislosigkeit,  die  Unveränderliohkeit  einer 
Thatsacbe  kann  als  eine  Xatnrnothwendlgkcit  angesehen  werden. 
So  z.  B.  ist  es  eine  rhatsache,  dass  jeder  Körper  eineii  Rnnra  ein- 
nimmt, der  gleich  seinem  Vohim  ist;  dass  jeder  K-ürper  sich  im 
iiaume  befindet,  ist  eine  Naturnothwendigkeit. 

Systeme  und  Gesetze  der  Astronomie,  diese  als  eine  positive 
Wissenschaft  aitgeuommen,  sollen  nur  auf  durch  die  Beobachtung 
erkannten  Thatsachen  beruhen;  können  sie  diese  nicht  nachweisen, 
so  sind  sie  keine  Gesetze,  sie  bleiben  Hirngespinnit  tioti  ihres 
brillanten  CostÜms. 

Die  Art  und  Weise,  wie  Phänomene  sich  zeigen,  wie  2.  B. 
Bewegungen  sich  äussern  etc.  etc.  sind  keine  Gesetae,  und  es  ist 
eine  üble  Gewohnheit  geworden^,  die  Verkettung  von  Umstünden, 
die  Regelmässigkeit  der  Perioden  und  in  der  Abwechslung  etc.  etc. 
Gesetze  zu  nennen. 

Die  Alten ,  sowie  auch  Copernik  und  seine  Zeitgenossen, 
wussten  von  der  echten  Himmelsmechanik  gar  nichts;  sie  hatten 
und  kannten  keine  Kraft,  womit  die  verschiedenen  Bewegui^en  der 
Weltkörper  analytisch  hervorgebracht  werden;  sie  kannten  keine 
Kraft»  welche  die  relativen  Distanzen  dieser  Körper  der  Sonne 
und  der  Planeten  z.  B.  —  aufrecht  hAll;  keine  Kraft,  welche  die 
zahllosen  Ungleichheiten^  Unregehnissigkeiten,  Anomalien  etc.  etc. 
in  der  Bewegung  Terunacht;  heutzutage  aber  weiss  man  es  mit 
Gewissheit,  dass  eine  solche  Naturkraft  da  ist,  man  kennt 
diese  Kraft  ganz  genau,  indem  sie  allein  hinreicht.  Alles  das  zu 
beweisen,  was  in  den  HimmeLsrHumen  vorgeht,  nnd  diese  Kraft 
nennt  sich  Attraction,  Anziehung^  Gravitation,  Schwere. 

[7."|  Was  man  unter  Sonnensystem  versteht  und  immer  ver- 
standen hat,  ist  die  Verbindung  ,  das  Zusammengehören  jener 
Weltkörper,  welche  von  der  Sonne  nicht  zv  sehr  entfernt  sind, 
deren  eigene  neriodisdie  Bewegung  beobadktber,  deren  Durch- 
messer wahmcombnr,  ja  messbar  ist;  diese  Wandslsteme  kreisen 
in  einer  Zone,  welche  den  Aeqnator  und  die  Ecliptik  umgibt  und 
Zodiak  heisst. 

Ist  die  Sonne  fix,  sowie  die  Sterne  fix  sind,  die  als  eben  so 

viele  Sonnen  angesehen  werdert.  so  ist  kein  anderer  Grund  da, 
warum  die  Planeti^u  »-her  zu  dieser  als  zu  jener  >onne  gehören,  als 
eben  iiure  scheinbare  Nahe  zu  der  uns  näher  bekannten,  und  ihre 
grosse  Entfernung  von  den  uns  unbekannten  Sonnen.  Der  Begriff 
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des  Zn'5.'ininu  ii^ch()r('ns  und  drs  nelsammenbleibens  wird  erst  durch 
die  sich  bfwtMrfudL'  Süiine  klar;  was  ihr  folgt  und  nicht  zurück- 
bleibt, gehört  ihr  an. 

Seit  Copernik  hat  sich  das  Sonnensystem  bedeutend  ausge- 
dehnt, vergrOssert  und  noch  bedeutender  hat  seine  BerrOlkerung 
zugenommen.  Die  ZM  der  Planeten  hat  sich  mehr  als  sehnfiM^ 
jene  der  Satelliten  füniSach  vermehrt  und  derZodiak  bat  sich  erwei- 
tert. Die  Vermehrung  ist  im  Wachsen  und  man  vermuthet  imd 
sucht  Planetengruppen  zwischen  je  zwei  Körpern,  zwischen  der  Sonne 
und  Mercur  z.  B.  Es  gibt  nach  gewissen  Ideen  eine  T^!i<»ndlichkeit 
von  Kflrporchen,  (Coqiusculen)  die  um  die  Sonm  s(  Ii  wärmen, 
geballte  Dünste  und  N<'bel  aller  Art,  welche  in  Ii  in  Ether  gravi- 
tiren .  (eine  astronumische  Chimäre,  ein  Erbstück  aus  dem  Alter- 
thum), der  eine  die  Bewegung  hindernde  und  zugleich  beschleuni- 
gende Kraft  besitzt.  So  wird  z.  B.  der  Comet  von  £ncke  in  seinem 
Lauf  durch  den  Ether  gehemmt»  darum  Iftult  er  von  Jahr  zu  Jahr 
immer  schneller. 

Die  Astronomen  zählen  die  Gometen  unter  die  Weltkörper 
und  betrachten  sie  als  zum  Sonnensystem  gehörig;  nachdem  sie  aber 
nicht  wissen  ,  was  ein  Comet  ist,  so  kann  man  dem  ,  was  sie  über 
selbe  denken,  glauben  und  lehren,  nicht  den  geringsten  Werth  bei- 
legen. Es  werdeti  Jahrhunderte,  vielleicht  Jahrtanscinlc  vorfliessen. 
bevor  die  Astronomen  sich  vom  Uchte  ratif>nt  llc  Begritte  machen 
werden,  und  erst  aus  diesen  Begriffen  werden  sie  über  die  Gometen 
brauchbare  Ideen  schöpfen  kftnnen. 

Nachdem  Kepler  sagte,  da&s  es  so  viele  Cometeu  am  Himmel 
gibt  als  Fische  in  den  Einwässern,  so  gefUlt  man  sich  in  der  Idee 
—  Einer  sagt  es  dem  Andern  nach —  dass  es  Myriaden  undMjrriftden 
von  Gometen  gibt,  die  den  Weltraum  in  allen  möglichen  Bidttnn- 
gen  durchfliegen  und  dass.  wenn  sie  auch  zu  anderen  Systemen  ge- 
hören, so  kommen  sie  doch  nach  und  nach  alle,  der  Sonne  — wenn 
auch  nur  einen  kurzen —  Besuch  zu  machen.  Die  eine  Hälfte  der 
Myriaden  ist  rechtlänfig,  dio  nndere  rtickläufig,  so  dass  die  zwei 
Armeen  gegeneinander  marschiren,  woraus  folgt,  dass  sie  sich  gegen- 
seitig —  früh  oder  spät  aber  sicherlich  —  systematisch  aufreiben 
und  vernichten.  Was  man  alles  sich  von  den  Cometen  erzählt  ist 
fabelhaft  1  Jedermann  kennt  sie.,  spricht  über  sie  obwohl  mit  einer 
gewissen  Furcht  und  Scheu  —  gerne;  so  gehet  es  den  Kindern  mit 
den  Geistern  und  Gespenstern.  Die  anschauende  Astronomie  ist 
übrigens  reich  an  Fabeln  und  Märchen,  man  könnte  diese  sammeln, 
und  als  astronomische  ^Tausend  und  eine  Nackt**  in  Druck  legen. 

[8.]  liest  man  in  den  fiflchem  die  Auseinandersetzung  oder 
Darstellung  des  Systems  von  Copernik,  die  allgemeine  Ueberzeu- 
gung  der  Astronomen  von  dessen  Vollkommenheit  und  UntrOgUch- 
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keil,  wie  es,  das  einzig  mögliche  System,  den  höchsten  Grad  der 
Gewissheit  erlangt  hat^  dass  es  die  ewige  Grundlage  der  Astronomie 

ist  und  bleibt  etc.  etc. ,  so  muss  woU  der  Student  trachten ,  das 
eigentliche  Wesen  dieses  Systems  in  .seiner  ganzen  Bedeutung  ken- 
nen zu  lernen,  bevor  er  das  ernste  Studium  der  Astronomie  beginnt. 
Es  scheint  aber,  dass  m;uiche  Autoren  dieses  Wesen  des  Systems 
—  absichtlich  oder  wider  ihren  Willen,  gleichviel —  in  ein  gewisses 
mysteririses  Dunkel  hiillen  wollen;  wahi'scheiulicb  um  dadurch  sich 
^egeu  alltrtllige  Angriffe  einestheils  zu  decken,  sich  aber  anderer- 
seits den  Schciu  zu  geben,  als  hatten  sie  uuch  schlagende  Argumente 
im  fiUnterhalt,  die  sie  im  Nothfalle  hervomehmen  können. 

Nach  gewissen  Autoren  wOide  s.  B.  das  Wesen  des  Systems 
darin  bestehen,  dass  die  Erde  ein  Planet  und  mit  einer  Doppelbe- 
weguag  versehen  ist.  Gelingt  es  nun  durch  ein  Experiment  zu 
beweisen,  dass  die  Erde  eine  Rotation  hat,  so  hat  man  zugleich  die 
Vollkommenheit  des  Systems  bewiesen  etc.  etc  Es  wird  gelehrt, 
dass  jede  neue  Entdeckung  einen  neuen  Beweis  der  Untrüglichkeit 
des  Systems  mit  sich  brachte;  betrachtet  man  aber  diese  Ent- 
deckungen und  Beweise  näher,  so  findet  man,  dass  sie  nicht  ffmdem 
System  fliessen,  sondern  diesem  willkürlich  angepasst  sind.  Wir 
werden  in  Folge  unserer  Studien  sehen,  dass  aus  diesem  System 
nicht  ein  einzigei  Himmebphanomen  deutlich,  für  Jedermann  fass^ 
lieh  erU&rt  werden  kann,  und  dass  alle  Erklärungen  und  Beweise 
ottf  das  System  surflckgefohrt,  erzwungen  sind. 

Um  keiner  falschen  Auslegung  Raum  zu  lassen,  um  den  An- 
hängern des  Systems  jede  Ausflucht  unmöglich  zu  naschen,  wollen 
wir  da.sselbe  mit  wenigen  Worten  characterisiren. 

a)  Die  Sonne  ist  fix.  Die  fixe  Sonne  ist  der  Gentralpunct,  «tn 
welchen  die  Planet«"n  mit  ihren  Monden  kreisen. 

Ist  die  Sonne  nicht  üx,  so  ist  das  System  Lopernik's  getalien; 
ist  dieses  eine  Wahrheit,  so  müssen  die  Astronomen  beweisen,  dass 
die  Sonne  sich  nicht  bewegt,  und  in  der  That  beweisen  sie  dies  auf 
alle  Arten;  woraus  dann  folgt,  dass  das  System  von  Copernik  auf 
eine  gewaltsame  Weise  aufrecht  erhalten  wird  und  mit  der  Natur 
im  gnllen  Widerspruch  ist. 

b)  Die  Circulation  um  das  Centrum,  so  wie  auch  die  geschlos- 
senen Curven,  in  welchen  sich  di(  Pl  iurt'  n  bewegen  sollen,  nndnur 
mit  der  Fixitat  der  Sonne  vorstellbar.  Um  nun  ihre  geschlossenen 
Ellipsen  und  deren  Ebenen  zu  haben,  müssen  die  Astronomen  unbe- 
dingt aufstellen,  dass  die  Sonne  sich  nicht  bewegt.  Zu  sagen,  dass 
yfdie  Sonne  in  ßczwj  auf  ihr  System  ah  ruhend  betrachtet  werden 
kaufi^^  ist  eine  des  vernünftigen  Menschen  unwürdige  Aeusserung. 

Entweder  bewegt  sich  die  Sonne  oder  sie  bewegt  sich  nicht; 
eine  sich  bewegende  ruhende  Sonne  ist  —  ein  Unsinn. 
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Bewegt  sich  die  Sonne,  so  gibt  es  Iceinen  fixen  Mittelpunct, 
keine  geschlossenen  Curven  und  keine  Bahnebenen;  will  man  diese 
erzwingen,  so  muss  man  die  Sonne  definitiv  fix  machea,  nicht  aber 
sie  zugleich  gehen  und  nicht  gehen  lassen. 

c)  Die  Halbmesaer  der  Planetenbalm^  (naeh  dem  System 
Kreise)  sind  gleich  ifarer  Entfernung  von  der  Sonne. 

Dieser  Sits  fliesst  anmittelbar  aus  der  Gircolation  um  dag 
Centrum,  und  ist  nicht  aus  den  Beobaobtnngen  entlelint.  Die  Sup- 
position  ist  ein  Dogma  der  Astronomie  geworden,  ohne  dass  es 
möglich  wäre  zu  beweisen  oder  rationell  darzuthun,  dass  die  Bahn- 
grftssen  oder  die  Tjmgen  ihrer  Halbmesser,  notbwendigerweise  zu- 
gleich die  Kntferniin^fcn  sein  müssen. 

Die  Circulation  um  den  fixen  Mittelpunct  und  die  daraus  fol- 
gende Jjahiigr5sse  erwiesen  sich  durch  die  Aufstellung  der  Attrac- 
tionstheorie,  durch  das  anziehende  Centrum  als  unmöglich;  da  man 
aber  von  der  Orculation  sich  keine  andere  Vorstdung  machen 
konnte,  blieb  man  bei  der  eingewurzelten  Idee  stehen;  ^e  Folge 
daTon  war,  dass  man  diese  Art  der  Bewegung  nur  durch  gehaltloee 
Hypothesen  erkl&ren  konnte. 

Das  Wesen  des  Systems  von  Copemik  ist  somit: 
^Die  Circulation  der  Planet  en  um  den  Mittelpunct  dBr 
fixen  Sonne^**  was  damit  in  Verbindunjr  ist,  ist  Nebensache. 

Bevor  wir  dieses  gepriesene  Systcin  im  Detail  betrachten,  mit 
den  beobachteten  Erscheinungeu  vergleichen,  bevor  wir  die  Theorie 
in  ihrer  rhätigkeit  näher  ansehen,  müssen  wir  die  beiden  mächti- 
gen Hilfstruppen  kennen  lernen,  welche  die  Theorie  in  den  Stand 
setzen,  Alles  mit  der  grOssten  Leichtigkeit  erklären  undaucil  bewei- 
sen SU  können. 
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[i.]  Copernik  hat,  wie  wir  bemerkt  haben^  die  kreisförmigen 
Bahnen  der  Alten  belassen,  welche  eigentlich  excentrische  Kreise 
waren.  Hlpparch  z.  B.  hat  für  die  Sonnenbahn  (Erdbahn)  die 
Kxcentricität  aus  der  veränderlichen  Winkelgeschwindigkeit  dieses 
Weltkörpers  abgeleitet;  der  Centralkörper,  zu  jener  Zeit  die  Erde, 
befand  sich  somit  nicht  in  dem  Mittel^uncte  des  Kreises. 

Kepler  dachte,  dass  die  excentnschen  Kreise  Ellipsen  nein 
mflsAen,  und  wie  die  Chronik  sagt,  hat  er  dies  durch  die  anhal- 
tenden Beobachtungen  des  Planeten  Mars,  welche  theils  Tycho 
gemacht,  theils  in  seiner  reichen  Sammlung  enthalten  waren,  her- 
ausgefunden. 

Kepler  musste  wissen,  dass  die  beobachtbaren  Bahnen  per- 
spectivische  Projectionen  sind,  und  dass  ein  geneigter  Kreis  alle 
möjillchen  Ellipsen  bis  zur  geraden  Linie  vorstellen  kann,  so  wie 
auch  die  geneigte  Ellipse  einen  —  aber  nur  ein^n  —  Kreis  pro- 
jicirt.  Er  musste  dies  um  so  mehr  wissen,  als  er  sagt,  dass,  ^wenn 
mayi  die  Marshahn  central  »ehen  konnte,  so  würde  diese  auch  dann 
ah  eine  Ellipse  sich  zeigen.^  Da  es  nun  sehr  schwer  ist,  sich  so  im 
Räume  su  v^fsetzen,  damit  man  auf  denMittelpunct  der  Marsbahn- 
ebene schauen  kOnne,  so  muss  man  Kepler  wohl  auf  das  Wort 
glauben,  dass  dieser  Flanet  eine  Ellipse  beschreibt. 

Geschlossene  Bahnen  und  ihre  £benen  waren  die  Grundlagen^ 
auf  welche  Kepler  seine  Ansichten  stfitste.  Über  Copemik^s  System 
konnte  er  sich  nicht  hinübersetzen,  denn  sie  gehören  —  seine  An- 
sichten niimlich  —  heutzutage  noch  /u  den  astronomischen  Dog- 
men. Ivepler  konnte  somit  nicht  daran  denken,  dass  alle  Projec- 
tionen auf  die  Übertl?iche  des  Firmamentes  nur  zwei  Dimensionen 
haben  können.  So  wie  eine  Sphäre  sich  als  eine  runde  Scheibe 
projicirt,  so  werden  sich  Linien  doppelter  oder  mehrfacher  Krüm- 
mung als  einfache  Curven  projiciren.  So  kann  x.  B.  eine  cylindri- 
sehe  Spirale  in  ihrer  Gentralprojection  als  ein  Kreis  erscheinen,  in 
ihrer  Lftngenprojection  aber  wirid  tie  sich  als  eine  Schlangenlinie 
zeigen;  ist  die  Bewegung  in  einer  solchen  Spirale  sehr  schnell,  so 
ist  die  Lateralprojection  ein  Zig-Zag.  Der  Blitz  z.  B.,  der  uns  eine 
solche  Zig-Zag-Linie  zu  beschreiben  scheint,  kann  sich  wohl  in 
einer  Spirale  bew^en. 
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Diese  Bemerkungen  sollen  nur  andeuten  ^  dass  man  aus  der 
projicirten  Bewegung  aUeiu,  auf  die  von  dem  KOrper  wirklich 
beschriebene  Figur  nicht  schliessen  kann.  Wir  werden  sehen,  dass 
die  Weltkörper  sich  im  Räume  in  einfachen  Curven  nicht  bewegen 
kftnnen;  die  Figur  aber,  welche  sie  beschreiben,  projicirt  sich  stets 
in  zwei  Dimensionen.  Wenn  nun  die  practische  Astronomie  mit 
zwei  Coordinaten  auslangt,  so  kann  man  hierin  den  Sinn  jenes 
Ausspruches  finden,  nach  welchem  „die  Antronomm  mit  der  abiO" 
luten  Betvt'(fu7i(j  im  Räume  sich  nicht  befassen.*^ 

Beschreiben  nun  die  Planeten  geschlossene  Figuren,  so  müssen 
die  Projectiouen  derselben  gleichfalls  geschlossen  sein;  dieses  folet 
unmittelbar  aus  dem  System  von  Copernik.  Die  Beobachtungen 
aber  /eigen  ganz  deutlich,  die  Ph  uiumene  der  Bewegung  deuten 
unverkennbar  hin,  dass  am  Firmament  keine  Spur  von  einer  ge- 
schlosseneu Figur  zu  entdecken  ist,  woraus  dann  unmittelbar  folgt, 
dass  die  Bewegungen  der  Weltkörpcr  in  Cnnren  doppelter  oder 
mehrfacher  Krümmung  vorgehen.  Dass  z.  B.  die  Erdbahn,  das 
heisst  die  beobachtete  scheinbare  Sonnenbahn,  nach  einer  voll- 
brachten Revolution  sich  nicht  schliesst,  geht  aus  der  Präcession 
klar  hervor. 

Ist  die  Marsbahn  eine  Ellipse,  so  müssen  alle  übrigen  Pla- 
neten und  ihre  Satelliten,  so  wie  auch  uidere  Uimmelsk5rpcr  sich 
in  Ellipsen  bewegen,  dies  bedingt  die  Consequenz  der  Welthar- 
monie. Mit  seiner  Kllipse  hat  Kepler  die  Theori«'  in  ein  Labyrinth 

geführt,  aus  welchem  diese  ninniiLi  niehr  her;ius  k:in!i.  Die  wich- 
tige Frage  des  Unterschiedes  zwischen  Wnikei-  (  ni^iular)  und  vir- 
tuellen (linear  oder  Raum-)  Geschwindigkeit  kommt  offenbar  in 
eine  Verwirrung,  so  wie  die  Frage  über  gleichförmige  und  variable 
Bewegung  in  Confusion  geräth. 

Nach  dem  Grundsatze  der  Mechanik  kann  ein  im  freien  liaume 
sich  bewegender  Körper  nur  mit  gleichförmige i  ,  also  nur  mit  der- 
selben G<»chwindigkeit  vorwärts  schreiten;  ihut  er  dies  nicht,  so 
sind  entweder  hindernde  oder  beschleunigende  Kräfte  da,  die  auf 
ihn  einwirken.  Die  astronomische  Theorie  erkennt  einerseits  eine 
gleichförmige  Bewegung  der  Himmelskörper,  stellt  aber  anderer- 
seits eine  veränderliche  Geschwindigkeit  auf. 

Bewegt  sich  ein  Körper  in  einer  krummen  Linie  gleichförmig, 
so  ist  seine  Winkelgesehwindigkeit  der  Krümmung  proportionsu, 
Je  grösser  oder  starker  die  Krümmung,  desto  grösser  die  Angular- 
geschwindigkeit  etc.  et'\  Die  Ellipse  ist  eine  ungleich  gekrümmte 
Figur»  in  welcher  die  Krümmungen  der  diametral  fjeijfnüber  lie- 
genden Theile  gleich  sind.  Au  den  beiden  Endpunctea  der  grossen 
Axe  —  au  den  Apsiden  —  wird  somit  der  Körper  die  grösste,  aber 
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gleich  grosse  —  Winkelgeschwindigkeit  haben,  die  kleinste  an  den 
Puncten  der  Curve,  welche  der  kleinen  Axe  entsprechen. 

VV  ürde  z.  ß.  die  Sonne  mit  gleichförmiger  Bewegung  eine 
Ellipse betchreiben,  somOsste  Mein  ihrer  Apogee  dieselbe  Winkel- 
gescbwindigkdt  haben,  welche  sie  in  ihrer  Perigie  hat«  am  lang- 
samsten sich  aber  in  den  Nachtgleichen  bewegen.  Die  Beobachtungen 
sagen,  dass  die  Sonne  oder  die  ihr  substituirte  £rde  sich  am  schnell- 
sten im  Winter  und  am  langsamsten  im  Sommer  bewegt;  dass 
Ihre  Winkelgeschwindigkeit  in  der  Perigee  (der  Krde  im  Perihel) 
das  Maximum  erreicht,  und  von  da  bis  zur  Apogee  (oder  Aphel) 
stufenweise  abnimmt,  um  in  der  andern  Iliiltte  der  (iahii  wieder 
zuzunehmen.  Hieraus  tul^^t  nun  iilsos^leich.  dass  es  si«h  nicht  mehr 
um  die  Winkel-,  suiideiü  um  lie  IJneartresohwiudi^keit  handelt, 
welche  veränderlich  sein  muss.  Wir  werden  sehen,  wie  die  Theo- 
rie diesen  Sats  dnrchfilhrt. 

Ein  Planet  kann  —  nach  dem  Vorher]p[ehenden  —  in  söner  . 
Bahn  sich  nicht  gleicharmig  bewegen,  somit  kann  er  in  gleichen 
Zeiten  keine  gleich^i  Räume  durchlaufen,  sondern  Räume,  welche 
sich  verhalten^  wie  seine  veränderliche  Geschwindigkeit.  Die  An- 
gularbewegung  im  Yerhftltnisse  der  Krünunung  ist  an  sich  ver- 
st&ndlich. 

Kepler  inus<jte  nun  lange  dichten  und  trachten .  um  heraus- 
zubringen, wo  eigentlich  die  Harmonie,  die  Gleichheit  ist,  welche 
die  Himmelsmechanik  characterisirt,  und  durch  die  regelmässige 
Ab-  und  Zunahme  der  Geschwindigkeit  deutlich  angesteigt  wird. 
Seine  Mühe  wurde  belohnt;  denn  er  entdeckte,  dass  es  der  Radius 
▼ector  ist  (die  die  beiden  Mittelpuncte,  jenen  der  Sonne  und  des 
Planeten  verbindende  Linie),  welcher  in  gleichen  Zeiten  auf  der 
Bahnebene  gleiche  Flächen  beschreibt. 

Die  sich  bewegende  Sonne  hat  Ellipsen  und  Ebenen  abolirt, 
somit  sind  die  beiden  ersten.  Gesetse  Kepler  s  — -  welche  übrigens 
in  der  practischen  Astronomie  keine  Anwendung  finden  —  als  ein 
theures  Andenken  an  die  Nachwelt  zu  überliefern.  Ww  werden  je- 
doch auf  selbe  zurückkehren  müssen,  um  den  Zusiuinurnhang  jener 
Ideen  zu  constatiren,  welche  überhaupt  auf  die  Bewegungen  der 
Himmelskörper  sich  beziehen. 

[2.]  Kepler,  mit  Recht  ein  Glanzpunct  in  der  Geschichte  der 
Astronomie,  war  viel  begabt;  sein  Talent,  seinFleiss,  seine  exem- 
plarische Ausdauer,  seine  wahre  Liebe  zur  WiBsenschaft  etc.  etc. 
sind  eben  so  viele  Titel  zu  jener  Achtung  und  Ehre,  welche  seinem 
Namen  und  seinem  Andeolien  die  Nachwelt  nicht  versagen  kann. 
Mehr  jedoch  menschlichen,  wir  möchten  sagen.,  irdischen  als  ab- 
strahirenden  Geistes,  suchte  er  die  Begriffe,  Erfahrungen,  Kennt- 
nisse, Verhältnisse  und  Harmonie  etc.  etc.  auf  dieselbe  Art  dem 
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Himmel  anzupassen  oder  diese  dort  eben  so  zu  finden,  wie  dies 
alles  auf  Erdeu  crworbmi^  erkannt  werden  kann.  Figuren  und  Zah- 
len im  Welträume,  die  Coincideaz  der  Eracheinuiigeii  mit  den  ein- 
gesogenen Begriffen  zu  suchen^  ist  wohl  der  Menschennatur  ent- 
sprechend, ja  fast  unausweicUicli. 

Die  sich  bewegenden  AVeltkörper  müssen  ja  irgend  einen 
Weg,  eine  Richtung  einschlagen,  sie  müssen  irgend  eine  Figur 
beschreiben.  Wo  Linien,  gerade  und  knunme  sind,  dort  ist  auoh  die 
Geometrie:  die  Frage  ist  nun,  soll  die  Geometrie  dem  Himmel 
eine  ihrer  fertinjen  oder  l^ieljUngsfiguren  liefern  oder  soll  sie  suchen, 
sich  mit  einer  neuen,  vielleicht  noch  unbekannten  Figur  durch  den 
Himmel  bereichern  zu  lassen?  Wo  Gr  issen  und  Mengen  sind,  da 
finden  sich  auch  die  Zahlen  al.^  unausweichliche  Gesellschafter  ein. 
Ob  aber  die  mit  den  Himmelserscheinungen  verbundenen  Zahlen 
mit  jenen  des  gemachten  Zahlensystems  übereinalimmen?  ist  eine 
andere  Frage.  So  viel  ist  gewiss,  dass  die  unendliohe  Reihe  der 
natürlichen  Zahlen  und  ihre  eben  so  unendlichen  Bruchtheile  noth- 
wendigerweise  alle  erdenklichen  oder  möglichen  Grössen  und  Men- 
gen ausdrücken  kOnne,  dass  man  somit  Quadrate  und  Würfel,  so 
wie  alle  Arten  von  Potenzen  und  Wurzeln  in  ihr  auffinden  kann. 
Aber  trotz  der  unendlichen  Ausdehnung  und  —  wir  niöchten  sagen 
—  Elasticität  des  Zahlensystems  kann  die  Astronomie  noch  kein 
himmlisches  Zahlenverhältniss  an  Uuautität  uud  Grösse  aufwi  im  ii, 
welches  mit  den  gebräuchlichcu  Zahlen  und  Ziffern  geuau  auszu- 
drücken möglich  ist.  Es  ist  somit  nur  die  yfAnnähenmg^^  welche 
übrig  bleibt;  glücklicherweise  kann  diese  Annäherung  endlich 
einen  Werth  Torstellen,  mit  welchem  einer  jeden  Aiäordemng 
genng  gethan  ist. 

Wo  Bewegung  ist,  ist  auch  eine  bewegende  Kraft;  beide  fallen 
in  das  Gebiet  der  Mechanik.  Diese  Wissenschaft  kann  sich  jedoch 
mit  der  consequenten  Geometrie  nicht  messen;  sie  ist  voll  Empi- 
rismus, voll  von  abstracten  l^c^riffen»  ja  sie  enthidt  Hypothesen. 
Die  irdische  Mechanik,  auf  den  Himmel  angewciKl*  !,  hat  keinen 
Sinn,  die  Himmelsmechanik  aber  lässt  sich  nicht  machen,  sie  ist 
da,  um  augestaunt  und  —  so  viel  es  möglich  ist  —  um  studirt  zu 
werden. 

Auf  viele  Menschen  üben  die  Zahlen  einen  magischen  Einfluas 
aus.  Pythogoras  und  seine  Schule  werden  somit  fortleben.  Die 
Coinddenz  der  Zahlen  gilt  noch  für  Viele  als  ein  Beweis,  sie  wird 

daher  emsig  gesucht.  Hat  doch  selbst  Laplace  den  Umstand  mit 
Emphase  herausgehoben  und  daraus  eigenthümliche  Folgerungen 
gemacht^  dass  ^.fünfmal  die  Revolution  Jupitert  dreimal  jene  de$ 
Saturn  ao  hat  er  auch  nach  Newtou's  Theorie  der  Finthen 
teine  autjgestellte  Theorie  auf  Coincidenzen  gegründet. 
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Kepler  blieb  —  während  seiner  Nachsuchungen  —  nicht  bei 
deu  Zahleu  allein;  er  dehnte  seine  Goincidenzsucht  auf  alle  ihm 
bekannten  hannonisohen  Verhältnisse  aus.  £r  nahm  die  Musik,  die 
TOne,  die  Sutenl&nge  etc.  ete.,  er  nahm  die  geometrischen  und 
platoniaohen  Körper;  er  hitte  seine  Untereuohungen  auf  die  Har- 
monie des  Schonen,  auf  die  Symmetrie  in  der  Baukunst  etc.  etc. 
auedehnen  kdnnea;  fafttte  er  z.  B.  den  Pendel  und  dessen  Gesetzs 
gekannt,  so  wt)rde  er  den  einfachen  sowohl  als  auch  den  Centri- 
ftigalppTifiel  mit  den  Weltkörpem  in  Einklang  zu  bringen  gesucht 
haben,  l-  ndlich  kam  er  —  sagt  seine  Biographie  —  auf  die  Inve- 
stigation  der  Potenzen,  auf  die  Uiiadrat-  und  (Jubikzahlen,  und 
vLivvendete  nicht  weniger  als  17  Jahre,  um  sein  drittes  Gesetz 
zu  ünden. 

[3.]  Dieses  dritte  Gresetz  stellt  das  Verhältntss  a4if,  zwischen  den 
Umlanftzeilfln  und  dfin  Swienfsmen  der  Planeten.  Nach  dieiem 
Geaetse  verhalten  ndi  die  Quadrate  der  Umlauftseiten  wie  die 
Würfel  der  Entfernungen.  Die  Entfernung  war  für  Kepler,  sowie 
auch  lieoto  aedl  iCa  alle  Astronomen,  der  Halbmesser  oder  die 
halbe  grosse  Äxe  der  Planetenbahn.  Die  Umlaufeseiten  der  zu 
Kepler's  Zeit  bekannten  fünf  Planeten  waren  aus  den  ältesten  Be- 
obachtungen bekannt;  es  ist  zu  bemerken,  dass  die  Alten  tropische 
Umlaufez-eiten  annahmen,  die  Neuen  aber  vorzogen,  die  Rideri- 
schen  aut/ustellen,  welche  keine  Umlaufszeiten  sind.  Die  Dist  ui- 
zen  der  Phiueten  von  der  Sonne  waren  zwar  nie  bekannt,  sie  sind 
es  heute  noch  nicht,  aber  man  hat  sich  davon  Vorstellungen  ge-« 
macht  und  diese  mit  Zahlen  ausgedrOckt;  somit  hatte  Kepfer  nach 
dieoen  Kenntnissen  das  heraossänden,  was  früher  oder  spftter  die 
An^be  der  Astnmemie  geworden  wäre.  Möglich,  dass  Andere 
zweimal  17  Jahre  darauf  verwendet  hätten,  oh^  das  dritte  Gesets 
gefenden  zu  haben. 

Bedenkt  man,  dass  zur  Zeit  Kepler  s  die  Sonne  bei  zwanzig- 
mnl  näher  der  Erde  war  als  gegenwärtig,  dass  ihre  Entfernung 
nicht  über  2  Millionen  Meilen  war,  welche  Kepler  —  ohne  den 
Grund  davon  anzugeben  —  auf  6  bis  7  Millionen  vergrösserte ;  dass 
die  auch  nur  annähernde  Entfernung  keines  einzigen  Himmelskör- 
pers von  der  Erde  oder  von  der  Sonne  bekannt  war,  so  muss  man 
wohl  fragen,  was  soll  das  dritte  Gesets  Kepler*«  bedeuten?  Aof 
welche  Beobachtungen ,  auf  welche  Thatsacben  gründete  Kepler 
s«n  drittes  Gesets  f  Mass  man  niobt  deutlich  erkennen,  dass  es 
die  Frucht  der  Imagination  ist  ? 

Das  Gesetz  bestimmt  im  Allgemeinen:  ffVfelcke  immar  die 
Umlauf»zeUen^  kurz  oder  lang^  welche  immer  die  Entfernungen^ 
nron$  oder  klein  sind  ^  so  muss  das  angegebene  VerkaUniss  zvns^chen 
ihnen  beUehen.**  So  machte  Kepler  für  den  Uimmel  —  sein  Gesetz. 


Digitized  by  Google 


74 


CEPLKBTS  OSSETZE. 


Ob  dieses  Gesetz  der  Himmel  auch  angenommen  hat?  davon 
könuen  sich  die  Astt  uaomeu  nicht  überzeugen ;  dies  ist  aber  eine 
Nebensache,  der  Himmel  muss  sich  den  Gesetzen  fügen. 

Besteht  nun  das  gegebene  Verhältnias  wirklich,  so  ist  es  in 
der  That  gleich,  ob  man  tropische  oder  sidertsche  Umlaulsseiten 
annimmt,  Indem  diese  gleichartig  und  im  Verhältnisse  ihrer  Dauer 
▼on  der  Präcession  afifu  irt  <;iiul.  Ist  aber  die  Sonnenfeme  nicht  der 
Halbmesser  der  Planetenbahnen,  so  muss  man  annehmen,  dass  diese 
sich  genau  wie  die  Distanzen  verhalten,  was  bis  heute  noch  kein 
Gegeii'^tan  l  rlcr  Discussion  ist,  üass  diese  ßahnhalbmesser  unab- 
hängig sind  sowohl  von  den  Ümlaufs/.eiten  als  auch  von  den  Knt- 
fernungen,  ist  an  sich  klar,  [n  derselben  Entfernung  von  der  Sonne, 
kann  ein  Planet  eine  unendliche  Menge  von  grossen  und  kleinen 
Kreisen  zur  Bahn  haben,  das  Minimum  der  Bahngrösse  wäre  ein 
Puact  ohne  Dimensionen,  also  keine  Revolution,  sondern  nur  eine 
Gravitation;  das  Maximum  aber  eben  die  Sonnenferne  lum  Radius 
nach  dem  System  von  Gopemik.  So  kann  in  derselben  Zeit  ein 
Planet  kleine  oder  grosse  Bahnen  durclil  uifen,  indem  06  BAnme 
sich  wie  die  Geschwindigkeiten  verhalten.  Wir  können  somit  sagen, 
dass  die  Bahnhalbmesser  von  der  Sonnenfeme  unabhängig  sind, 
mit  derselben  aber  in  einem  ffewissen  Verhältnisse  sein  können. 
Dass  wir  bei  dieser  Art  Bl  ti  ichtuog  vom  Systeme  Copemik's  ab' 
sirahiren,  ist  selbstverständlich. 

[4.]  Kepler'«  Gesetze  wurden  von  den  Astronomea  allgemein 
angenommen,  und  mit  Ausnahme  der  Ellipse  keiner  Investigation 
unterworfen;  wir  wenden  sehen,  auf  welche  Art  und  mit  welchem 
£rfolge  Geometer  und  Astronomen  die  Wirklichkeit  der  ellipti- 
schen Bahnen  beweisen.  Insbesondere  ist  das  dritte  Gesetz  Kepfer*s 
die  einzige  Quelle,  aus  welcher  die  theoretischen  Bestimmungen 
der  Distanzen  entfliesaen.  In  den  Büchern  findet  man  umstindfich 
dargelegt,  wie  leicht  man  auf  diese  Art  zur  Kenntniss  und  zur  ge- 
nauen Bestimmung  der  Entfernungen  f^dangt?  Man  braucht  nur 
die  Distanz  eines  einzisren  Planeten  zu  kenneu,  so  kennt  man  auch 
schon  die  Enttenuing  aller.  So  z.  B.  ist  die  Entfernung  der  £rde 
von  der  Sonne  beiliuitig  gekannt,  wird  diese  als  Einheit  angenom- 
men, so  geben  sich  nach  dem  dritten  Gesetze  Keplers  die  Entfer- 
nungen idler  bekannten  und  unbekannten  Planeten.  Da  indessen 
die  Planeten  ebenso  wie  die  Erde,  während  ihrer  Revolution  in  ver- 
schiedene Distanzen  von  der  Sonne  kommen,  so  ist  es  klar,  dass 
man  nicht  wissen  kann,  welche  ihnt  wahre  Entfernung  ist?  Die 
Theorie  kömmt  dadurdi  nicht  in  Verlegenheit ;  es  gibt  gewiss  unter 
den  variablen  Entfernungen  eine  mittlere,  folglich  ist  die  mittlere 
Entfernung  die  wahre.  So  werden  die  „  Element ih^  Sonnensystem^^ 
berechnet  und  aU  die  Uuintessenz  astronomischer  Bestimmungen 
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in  Tafeln  aufgeführt,  ohne  dass  die  WisseTisrh;itt  mi  Stande  wäre, 
durch  beobachtete  ihatsacheu  die  Richtigkeit  derselben  uach- 
zuweisen. 

Das  dritte  Gesetz  lautet  somit  nach  der  practuchm  Theorie 
wie  folgt: 

ffJJie  Qi/(iiJrafe  der  si'h  r  isrhen  Umhin fueiten  verhaUen 
tich  wie  die  Wiirj'd  der  mittL  re  n  Kiitfeintmyen. 

Wir  können  nun  tragen,  in  wie  weit  die  Geset/.e  Keplers  zur 
ßetestigiiiig  des  Systems  von  Copernik  beigetragen  haben? 

Dadurch,  dass  Kepler  die  cxccntrischen  Kreise  in  Ellipsen  um- 
gewandelt hat,  erlitt  das  System  kerne  wesentliche  Aeuderung.  Die 
den  Planeten  angewiesene  neue  Bahn,  die  iMgur,  welche  sie  von  nun 
an  zu  beschreiben  haben,  ist  eine  Ellipse.  Diese  merkwürdige  und 
schöne  geometrische  F^ur  ist  viel  interessanter  als  der  gemeine 
Kreis  der  Alten  und  die  Planeten  mflasen  mit  viel  mehr  Freude  sich 
darin  bewegen.  Die  Ellipse  ist  eine  eben  so  geschlossene  Gurve  wie 
der  Kreis  und  damit  ist  dem  System  Genüge  geleistet.  Dass  die 
Ebene  einer  solehen  in  sich  sellwt  rftckkehrenden  Gurre  eine  inva- 
riable ist,  versteht  sich  von  selbst.  Damit  der  radius  vector  Flä- 
chen durchlaufen  und  beschreiben  könne,  ist  eine  Ebene  uner- 
lässlich.  Ein  Planet  bewegt  sich  in  seiner  elliptischen  Bahn  mit 
veränderter  Geschwindigkeit,  welche  ihr  Maximum  in  deni  einen 
Endpuucte  der  grossen  Axe  erreicht,  es  ist  somit  begreiHich.  dass 
der  Planet  in  eigener  Person  keine  Flachen  und  auch  keine  gleichen 
Bogen  in  gleichen  Zeiten  beschreiben  kann,  daher  muss  der  Aus- 
gangspnnct  der  Bewegung  des  radius  vector  nch  in  dem,  der  gröss* 
ten  Geschwindigkeit  nahe  liegenden  Brenupuncte  der  Ellipse  befind- 
den.  Hieraus  folgt  dann  natflrlich,  dass  diesen  Brenupuuct  die  Sonne 
einnehmen  müsse,  denn  die  grösste  Geschwindigkeit  des  Planeten 
ist  im  Peribel:  hieraus  folgt  ferner,  dass  die  Ebene  der  Ellipse 
genau  den  Mittelpunct  der  Sonne  durchschneide,  ohne  welche  Be- 
diiiijunL:  die  Flächen  durch  den  radius  vector  nicht  beschrieben 
wLidf  11  können;  hieraus  folgt  endlich,  dass  indem  die  Planeten  wäh- 
renti  ihrer  Revolution  in  verschiedene  Distanzen  von  der  Sonne 
kommen,  und  wegen  ihrer  verschiedenen  Geschwindigkeiten  in  glei- 
chen Zeiten  gar  nichts  Gleiches  beschreiben  können,  so  bleibt  nichts 
flbrig,  als  dass  der  radius  vector  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Fliehen 
beschreibe. 

Aus  diesen  gesetxlichen  Umständen  ^ht  es  klar  hervor,  dass 
die  Ton  der  invariablen  —ganz  festen  ^  Ebene,  in  ihrem  BAittel- 
pnnct  durchgeschnittene  Sonne  sich  nicht  rühren  kann,  es  ist  somit 
auch  bewiesen,  dass  Copernik  ganz  den  Kepler^schen  Gesetzen  ge- 
mäss die  Sonne  im  Räume  festgesetst  hat. 


Digitized  by  Google 


4 


76  KIPLIBTS  GESETZE. 

Nachdem  sich  die  Würfel  der  Entfernungen  wie  die  Quadrate 
der  Ümlaufszeiteii  verhalten,  der  radius  vector  aber  in  der  unver- 
änderlichen Ebene  verbleiben  mixss^  so  folgt  daraua,  dass  die  halbe 
grosae  Axe  der  Ellipse  die  Entfernung  des  Planeten  von  der  Soone 
ist,  was  abermals  den  evidenten  Beweis  liefert,  dass  die  Planeten 
um  den  Mittelpunct  der  fixen  Sonne  kreisen.  Indem  sowolil  Di- 
stanzen als  Geschwindigkeiten  variabel  sind,  so  muss  man  sie  im 
Mitte]  nehmen,  was  gar  nichts  schwere»  ist. 

[5.]  Fragen  wir  nun,  was  ist  die  Bahn  eines  Planeten  oder 
überhaupt  eines  Weltkftrpers?  so  sti^t  uns  die  Theorie,  dfiss  die 
Bahn  der  Umkreis  der  Kllip^o  ist.  dessen  Ebene  den  Mittelpunct 
der  Sonne  oder  des  an/iehenden  Körpers  durchschneidet,  und  dass 
diese  Peripherie  der  Ellipse  für  immerdar  in  demselben  Himmels- 
raum sich  befindet  ohne  sich  zu  vermckeu;  aus  diesem  (jrunde  ken- 
nen die  Astronomen  genau  die  Lage  des  Weltkdrpers. 

Was  wird  nmi  aber  ans  dieser  mit  einer  invariablen  Ebene  vei^ 
sehenen  Bahn^  wenn  die  Sonne  sich  im  Ranme,  ohne  je  stille  tu 
stehen,  fort  und  fort  bewegt?  Wir  sagen,  es  gibt  auf  diese  Art  gar 
keine  Bahn;  die  der  Sonne  folgenden  Körper  beschreiben  im  Räume 
endlose  Figuren,  nie  kdiren  sie  mehr  an  die  Stelle  zurück«  welche  sie 
einmal  schon  p'nijrenommen  haben,  und  ihre  Bewegung  ist  stet^ 
vorwärts,  daln  i  aber  kreisend.  Wenn  man  nun  den  Werr.  den  ein 
Planet  im  Räume  durchmacht,  seine  Bfihn  nennt,  sokaim  man  auch 
den  Weg,  den  B.  ein  Vogel  in  der  Luft  durchtiiegt,  gleichÜalls 
seine  Bahn  nennen. 

W&hrend  seines  Laufes  beschreibt  ein  Planet  eine  gekrümmte 
Ltnie,  eine  Figur,  welche siehauf  die  HimmelsspbAre  projicirt;  xn der* 
selben  relativen  Stellung  lur  Sonne  gelangt,  hat  er  die  Periode  einer 
seiner  Revolutionen  (Circulationen)  durchgemacht ,  diese  Periode 
wird  seine  Urolaufszeit  sein  könuen.  ,iI}ieprojiciHe  .Figur uibetlimm* 
UrDimeruimyne  kann  ein  Kreis  oder  Ellipse  scheinenund  kannsomit 
einen  Tlalhmesser  hahm^  welcher  die  Grösxe  des  hesckriehenen  Rau- 
mes theilweine  angibt.*^  Dies  im  Auge  behaltend,  können  wir  uns  der 
Ausdrücke  Bahn  und  Bahnhalbmesser  in  Folge  unserer  Studien 
bedienen,  ohne  zu  fürchten,  dadurch  eine  Verwirrung  zu  stiftiMi. 

Gehen  wir  auf  die  nähere  Betrachtung  Über,  welche  Ansichten 
die  Theorie  aufgestellt  hat,  um  dem  System  von  Coperuik  und  den 
Gesetzen  Kepler^s  Genüge  su  leisten? 

[6.]  Das  dritte  Gesetz  KepWs  in  steter  Anwendung,  gibt,  wie 
wir  bemerkt  haben,  der  Theorie  ein  leichtes  lüttel  in  die  Hand^ 
die  ersten  Elemente  der  jplanetarischen  Bewegung  —  Zeit  und 
Raum«—  zu  bestimmen .  Eine  einfache  Beobachtung  von  einigen 
Tagen  reiclit  hin,  um  die  Umlaufiueit  und  die  Entfernung  eines  Pla- 
neten genau  anzugeben. 
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Was  beobachtet  wird  ist  die  Bewegung,  wie  sie  dem  Auge  pro- 
jicirt  erscheint,  weder  Umlaufszeiten  noch  Distanzen  können  direct 
beobachtet  werden,  sie  sind  von  der  ersieren  abgeleitet. 

Man  beobachtet  einen  Planeten,  der  in  24  Stunden  einen  auf 
der  Himmelssphäre  merkbaren  Bogen  beschreibt.  Dieser  Bogen 
wird  seine  tägliche  Bewegung  genannt.  Es  wird  nun  vorausgesetzt, 

dass  die  Bahn  eines  Planeten,  ein  im  HimmelsMume  ^'^Thriebener 
Kreis  oder  üllipse  ist,  deren  Umfang  360  Grade  enthalt.  Wenn 
demnach  der  Planet  360  angebhare  Grade  durchgelaufen  hat.  so  ist 
seine  siderische  Revolution  vollendet.  Der  gefundene  Tagbogen 
wird  dann  als  seine  mittlere  Bewegung  angcnoinnicii. 

Theilt  man  nun  die  Kreisperipherie  durch  den  Ta^lK);^en,  so 
erhält  man  die  Umlaufszeit ;  nennen  wir  den  ersten    die  zweite  u, 

so  ist  u  »  und  t     — ,  wo  also  tu  s»)60-m  1  ist  £s  ist 

t  u 

hieraus  ersichtlich,  dass  die  Umlaufszeiten  sich  umgekehrt  wie  die 
Tagbogen  verhalten  und  dass  ein  Element  das  andere  bestinunt:  es 
ist  kUr,  dass  die  Bewegung  es  ist,  welche  als  Grundlage  der  Ver^ 
hiltnisse  dient. 

Das  umgehelurteyerliSltmss  swisdben  Tagbogen  und  Umlaufe- 
Zeiten  kann  das  VerhAltntss  der  Entfernung  nicht  enthalten ;  ist 
aber  dieses  durch  andere  Beobachtungen  oder  Bestimmungen  heraus- 
gebracht, so  können  sie  in  Einklang  gesetzt  werden.  Kennt  man 
nun  den  Tagbogen,  so  kennt  man  auch  die  Umlaufszeit  eines  Welt- 
körpers,  ohne  diese  besonders  beobachtet  oder  mit  der  taglichen 
Bewegung  controlirt  zu  haben.  Durch  spätere  Beobachtungen  kann 
man  die  Wirklichkeit  der  siderischen  Undaufszeit  veriüciren.  Was 
die  alten  Planeten  betrifft,  so  hat  die  Beobachtung  dieser  ihre  Pe- 
rioden constatirt,  mit  den  neuen  Planeten  konnte  sie  dies  noch  nicht 
ihun.  So  z.  B.  ist  Neptun  im  Jahre  1846  entdeckt  worden,  seine 
Umlaufezeit  ist  164*02  Jahre  $  und  dennoch  kennt  man  alle  seine 
Elemente«  deren  Richtigheit  man  erst  in  dem  kommenden  neuen 
Jahrtausend  erkennen  wird. 

Um  die  Anwendimg  ^des  dritten  Gesetses  Ton  Kepler  nfther 
kennen  zulernen»  mftssen  wir  eine  arithmetische  Excursion  machen. 

[7.]  Aus  dessen  Verhältnisse  folgt  sogleich,  da^  die  dritten 
Potenzen  der  Entfernungen  sloh  umgekehrt  Terhalten  wie  die  Qua- 
drate der  Tagbogen. 

Kepler  hatnicht  zu  gleicher  Zeit  die  „Beweffunq^  mit  den  Um- 
laufezeiten in  Verbindung  gebracht;  da  die  Geschwindigkeit  des 
Planeten  in  seiner  Bahn  ron  der  Bahngritose  abh&ngt,  so  setit  deren 
Kenntniss  jene  der  Bahn  toimus. 
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Bringt  man  die  Tagbogeu  und  die  Umläufszeiten  der  Planetun 
&uf  die«eU<e  Benennung,  jene  de«  Mercur  z.  B.  ala  die  Einheit  ange- 
nommen, 80  hat  man  —  wie  früher»  tu  =  1. 

Wir  fügen  hier  eineTahelle  bei,  in  welcher  wir  nnr  die  Haupt- 
planeten — einen  von  den  kleinen  ein<rc  schaltet —  mit  ihren  gegen- 
wärtig durch  die  Theorie  gegebenen  Verhältnissen  an  Zeit,  Raum 
und  Bewegung  verzeichnen;  zur  leichteren  Uebersicht  haben  wir 
die  Tagbogen  m  den  Einhcitt^n  des  Neptun,  die  Umlaufs/ eiten aber 
und  die  Distanzen  in  KiTibcitm  des  Mercur  ausgedrückt.  Nennen 
wir  noch  die  Entfernung  so  haben  wirnach  Kepler's Gesetz:  dass 
die  Entfernungen  sich  direct  verhalten  wie  die  Vj  Potenzen  der  Um- 
laufszeiten, und  umgekehrt  wie  die  Vs  Potenzen  der  Tagbogen. 

£s  ist  somit  e  ==  u*'^  =         und  u  ==»  e^*  =  j/e-*.  Hieraus 

folgt,  dass  y^u  =  j/e^  — » ist,  und  dass  die  Cuhikwuizeln  der 

Tagbogen  und  der  Umlaufszeiten .  die  Grundzahlen  des  Verhält- 
nisses sind. 

W^ir  haben  hier  folgende  Um^tiunle  /u  betrachten: 

a)  Es  wird  hier  angenonuntu,  dass  die  von  den  Planeten 
durchgelaufeneu  lläume  die  Kreisumfange  selbst  sind.  Die  Peri- 
pherien verhalten  sich  wie  die  Halbmesser  der  Kreise. 

b)  Die  durchlaufenen  Räume  sind  wie  die  Geschwindigkeiten, 
ob  nun  diese  gleichförmig  oder  yerftnderlidi  sind:  das  constante 
VerhSltniss  ist  von  der  Zeit  unabhängig. 

c)  Beschreiben  die  Planeten  gleich  grosse  Kreise,  so  ist  ihre 
Baumgeschwindigkeit  gleich  ihrer  Winkelgeschwindigkeit.  In  die- 
sem Falle  würde  sichMercur  6H3'5mal  schneller  bewegen  als  Neptun. 

(1)  Sind  die  Geschwindigkeiten  gleich  gross,  die  Kreise  aber 
verschieden,  so  verhalten  sich  die  durchlaufenen  Räume  wie  die 
Zeiten.  In  «liesem  Falle  würde  der  Halbmesser  der  Neptunbahu 
683*5  mal  grösser  als  jener  des  Mercur  sein. 

e)  Sind  die  Zeiten  gleich,  so  sind  die  Geschwindigkeiten  wie 
die  Halbmesser.  In  diesem  Falle  wOrde  Neptun  eine  77'6nial 
grössere  Geschwindi^heit  als  Mercur  haben. 

1)  Sind  aber  Zeiten  und  Räume  zugleich  verschieden,  so  ist 
das  Verhältniss  zwischen  diesen  umgekehrt  wie  die  Geschwindigkeit. 

Aus  dem  Gesetz  Kepler's  folgt,  wie  dies  die  Tabelle  zeigt, 
dass  die  Raumgeschwindigkeiten  der  l^aneten  sich  direct  verhalten, 
wie  die  Cubikwurzeln  ihrer  Tagbogen,  umgekehrt  wie  die  Cubik- 
wurzeln  ihrer  UmlauCszeiten  und  umgekehrt  wie  die  C^uadratwurzeln 
ihrer  Entfernungen. 

So  B.  ist  der  Ta(rbo^:;en  Mercur's  4'?5ni.il  'zrnssar  als  jener 
der  Erde,  sind  nun  Winkel-  und  Haumgesch windigkeiten  gleich, 
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so  bewegt  sich  Mercur  4"2öni<il  schneller  aU  dioErde;  sollte  dem- 
nach die  Erde  sich  mit  der  Geschwindigkeit  Mürcur''s  bewegen,  se 
mflsste  sie  eine  4*25  mal  grössere  Entfernung  von  der  Sonne  haben 
als  Mercuri,  ihre  Distanz  aber  ist  nur  2'58  mal  grösser,  folglich  ist 

4*2d 

die  eigene  Geschwindigkeit  Mercur*8  -z;^^  —  1*61  mal  grösser  als 

jene  der  £rde.  Die  Zahl  1*6073  ist  aber  die  Cubikwurzel  von 

4  2521  und  zugleich  die  Quadratwurzel  von  2*5833.  In  der  Tafel 
ist  Mercur^s  Geschwindigkeit  12*3496,  jene  der  Erde  7*6817; 
die  erste  Zahl  durch  die  zweite  getheilt,  gibt  die  VerhältnisszaU 
▼on  1-6073. 

Wir  schon  somit,  dass  nach  dem  di  ittLii  (xesetite  Kepler  s  die 
Geschwindigkeiten  der  Planeten  in  dem  Maasse  abnehmen,  als  die 
Culiik\s  ur/eln  ihrer  Tagbogen  abnehmen  und  in  dem  Maasse,  als 
die  Quadratwurzeln  ihrer  Eutfernuiigen  /uiiehmeu. 

Wir  haben  erw&hnt,  dass  die  Kenntniss  des  Tagbugens  hin* 
Iftnglicb  ist,  um  die  Umlaofszeiten,  Entfernungen  and  Gesehwin- 
digkeiten  der  Planeten  ans  dem  dritten  Gresetz  Kepler*s  abzuleiten. 
Geben  wir  ein  Beispiel: 

£in  Planet  wird  beobachtet,  «ein  Tagbogen  ist  80^'  (Bogeu'^ 

secundeu).  Hieraus  folgt  seine  Unil.uiis/.eii  ■  —  16200 Tage; 

in  jener  des  Mercur  ausgedrückt  =  184*145.  Die  Cubikwurzel 
dieser  Zahl  ist  —  .5-6«93,  das  Qnadrat  dieser  Cubikwurzel  =  3  2' 3  6«  5, 
des  Plant  teil  Kntfennmg  von  der  Sonne,  jene  des  Mercur  als  Ein- 
heit genommen:  seme  Geschwindigkeit  ist  2*  17  14  Meilen  in  der 
Secunde,  bcilänfig  anderthalbmal  grösser  als  jene  des  Neptun. 
Der  Planet  ist  zwischen  Saturn  und  Uran. 

Ein  anderer  Planet  beschreibt  täglich  den  Bogen  von  12  Gra- 
den. Seine  Umlaufszeit  ist  von  80  Tagen,  sein  Tagbogen  ist  somit 
2*9323  mal  giOsser  als  jener  des  Mereur.  Die  Cubikwursel  yoU 
2*9323  ist»  1*5455,  daher  ist  seine  Geschwindigkeit  eben  so 
irielmal  grösser  als  jene  des  Mercur,  sie  ist  19*082  Meilen  per 
Secunde.  Seine  Umlaufszeit  ist  0*34103,  jene  des  Mercur  =  t 
gesetzt  und  seine  Distanz  —  0*46812«  34*277  Sonnenhalbmesser. 
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[i-  l  Ein  deutlich  wahrnehmbares  Phänomen  definirtsich  die 
Anziehung  von  selbst.  Die  Wirkung  des  Magnetes,  des  Bernstei- 
nes, anderer  Harze ,  des  Glases  etc.,  ist  langst  bekannt,  und  die 
Alteu  verstanden  unter  „anziekenilen  Jüräftm^  jene,  welche  das 
bekannte  Phänomen  hervorbringen. 

Die  Anziehung  äussert  sich  stets  auf  dieselhc  Weise,  das  End- 
resultat ihrer  Einwirkung  ist,  dass  zwei  Korper  .sich  einander  nähern, 
und  sich  vereinigen.  Die  Annäherung  und  endliche  Vereinigung 
können  ohne  Bewegung  nicht  statt  finden,  woraus  dauu  folgt,  dass 
dieselbe  Kraft  welche  anzieht  zugleich  auch  bewegt. 

Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  gewisse  Kräfte,  wie  Magne- 
tismus, Electricität,  Lichtete,  nicht  nur  anziehen,  sondern  auch 
abstossen;  man  hat  diese  ^l^larl  räfte^  genannt  und  ihre  entge* 
gengeseUten  Wirkungen  niit  positiv  und  negativ  bezeichnet.  Et- 
was abstossen  ist,  es  entfernen  und  die  Bewegung  tritt  abermals 
hervor,  welche  somit  von  der  Attraction  und  der  Repulsion  unzer^ 
trennlich  ist. 

Die  Einwirkung  der  Kräfte  ge^'enseitii;  auf  ein  niiier  und  auf 
die  Materie  kann  Anziehung  hervorbringen,  wcim  noch  keine  vor- 
handen war,  sie  kaiui  die  vorhandene  stärken  oder  schwächen.  Licht 
und  Wärme  erzeugen  Magnetismus  und  Electricität,  diese  letztere 
potencirtdie  Kraft  des  Magnetes  vorzugsweise  und  mächtig,  und 
alleKf^rper  oder  Substanzen  kennen  — mit  wenigen  Ausnahmen  — 
magnetisch  oder  electrisch  werden,  oder  wenn  sie  diese  Eigenschaft 
latent  besassen,  zu  ihrer  Manifestation  gelangen. 

Das  auf-  und  ineinander  Wirken  der  Kräfte  — -Correlation  ge- 
nannt—  ist  geeignet  den  Gedanken  zu  erwecken,  dass  eine  und  die- 
selbe Naturkraft  sich  nur  in  ihren  Modificationen  uns  darstellt,  und 
dass  wir  nicht  umhin  können,  diese  Modificationen  als  distincte,  abge- 
sonderte, von  einander  unabhän£,nge  Kräfte  /.u  betrachten.  Welche 
von  diesen  Modificationen  jLucr  eigentlichen  Kraft  am  nächsten 
kömmt,  welche  die  Anziehung  bewirkt?  kann  man  nicht  entscheiden, 
indem  man  diese  Kraft  nicht  kennt.  Auch  bezeichnet  das  Wort 
„Anziehung*^  nicht  dieKraft  selbst,  sondern  ihreAeusserung,  ihren 
Effect,  und  wenn  man  sich  so  ausdrücken  kann,  bedeutet  es  Hand- 
lung (Action) ,  Thätigkeit  oder  Wirkung  der  Kraft.  Man  kann 
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somit  nicht  sagen  „-<4n^VA*</<'/s^ra/i5"  oder  Schwerkraft^'*  so  wenig 
als  mau  sagen  kann  y^Gravitatiom-  oder  ßewegumjskraft.^ 

[2.]  Schon  in  der  ältesten  Zeit  hat  man  sicli  vorgestellt,  dass 
die  Bewegung  der  Himmelskörper  durch  Anziehung  und  Abstossung, 
die  allgemeine  Gravitation  —  des  Universums —  das  Walten  einer 
grossen  Naturkraft  beurkundet,  welche  ihren  Einfluss  auf  das  Welt- 
all ausdehnt  und  fOr  das  Bestehen  der  Weltordnung  haftet.  Diese 
Ideen,  mit  ihren  verschiedenen  Nuancen,  dehnten  sich  nie  so  weit 
aus,  dass  Jemand  über  das  Wesen  dieser  Kraft  und  üljer  die  Art 
ihrer  Aeiisgcrung  oder  Einwirkung  seine  Ansichten  deutlich  ausge- 

Newton  war  es,  der  theils  den  allgemeinen  Begriffen  nach, 
theils  in  Folge  seiner  eigenen  Schlüsse,  welche  er  aus  verschiedenen 
Erscheinungen  zog,  sich  berufen  fühlte,  aufzustellen,  wie,  und  auf 
welche  Art  die  Anziehung  vorgeht,  wie  die  grosse  Natnrkrafit  waltet 
und  wirkt.  Er  formulirte  seine  Ansichten  und  nannte  sie  Gesetze. 
Sein  Geist  und  sein  Schar&inn,  mehr  aber  noch  sein  Muth,  sieh  an 
das  Unerreichbare,  an  das  Unbegreifliche  zu  wagen ,  mussten  ein 
allgemeines  Erstaunen  und  zugleich  ßewuiiflerung  erregen;  die 
gelehrte  Welt  musste  mit  Stolz  auf  ihn  sehen  —  zwischen  den 
Astronomen  ist  er,  was  Sinns  xmi^r  den  Sternen  ist —  seine  Theorie 
und  Gesetze  als  Thatsacheii  annehmen. 

Newton's  Gcistesth;itii.'keit  ist  riesenhaflt.  Capacitat  mit  Imagi- 
nation gepaart,  zeigt  er  in  allen  Zweigen  des  Wissens  oder  vielmehr 
des  Denkens  eine  ungewöhnliche  Kraft;*)  auch  ist  er  sein  langes 
Leben  hindurch  allgemein  geachtet,  geliebt  und  geehrt,  mit  Reich- 
thum aberschttttet  und  nach  seinem  Tode  mit  königlichen  Ehren 
zu  Grabe  gelegt  worden.  EinFh&nomen,  das  seines  Gleichen  in  der 
Geschichte  der  Wissenschaften  nicht  wiederfindet. 

Sagt  man  nun,  dass  der  Mensch  auf  Erden  überall  derselbe  ist, 
so  muss  die  Ursache  dieses  Phänomens  anderswo,  doch  aber  auf  der 
Erde,  also  am  Ende  in  der  {reographischen  T^age  des  Mi'icklichen 
Albion's  liegen?  Die  Athener  hatten  Newton  mit  einer  Schale  voll 
echten  Schirlingssaftes  aufgewartet,  im  neuen  Rom  hiitten  ihn  seine 
liehenßrüder  aus  reiner  christlicherLiehe  auf  die  Folterhank  gelebt, 
und  in  einem  gewissen  Theile  des  sogenannten  Deutschlands  würde 
er  Hungers  gestorben  sein. 

[3.]  Das  Weltall  beherrschende  grosse  Frincip,  der  Lieblings- 
traum der  Alten,  hat  sich  somit  in  die  allgemeine  Anziehung  incor- 
porirt,  deren  Wesen  durch  die  Theorie  und  Gesetze  Newton*s  auf 
folgende  Weise  dargestellt  ist: 


Er  warFMlMoph,  M»ihfiniatik«r,  Physiker,  lleeh»aik«r,  OMmetefuiid 

A«troaoni. 
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a)  Die  An/iehung  ist  der  Materie  iuwohueud,  der  kleinste 
Theil  derselben,  jedes  Atom,  jedes  Molecul  ist  mit  der  anziehenden 
Kraft  versehen.  Jedwedes  Atom  zieht  jedwedes  Atom  an  und  wird 
von  jedwedem  angezogen.  Die  Anziehung  ist  somit  zwischen  Ma- 
terie und  Materie  wechselseitig. 

Ist  diese  Idee  der  wechselseitigen  Anziehung  als  allgemeiner 
Satz  aufgestellt,  so  filllt  der  Begriff  von  ^anziekmileu  Kräften"^  weg, 
und  der  Magnet  z.  B.,  fler  das  Kiscn  anzieht,  wird  von  diesem  auf 
dieselbe  Art  angc/n-jf  !!  Zi<;hen  sich  nun  zwei  Körper  gleich  an,  so 
kann  mau  uicht  nieiu  bestiuimeo,  welcher  der  anziehende  und  wel- 
cher der  angezogene  ist? 

b)  Die  Menge  oderSuuimc  der  Moleculeu  bestimmt  diu  Masse 
der  Materie. 

Je  mehr  der  Atome  desto  grösser  die  Masse. 

Durch  ihre  gegenseitige  Anziehung  suchen  die  Atome  sich  zu 
vereinigen  und  bilden  so  den  materiellen  Körper,  der  ihre  Totalität 
in  sich  fasst.  Die  Masse  dieses  Körpers  enthält  nun  die  Summe  der 
Anziehungen  aller  seiner  Atome,  woraus  folgt,  dasa  die  Attraction 
eines  Körpers  proportional  seiner  Masse,  proportional  der  ange- 
häuften Materie  ist. 

Aus  diesem  Satze  wird  gefolgert,  dass  ein  Körper  auf  einen 
anderen  Körper,  also  wechselseitig,  mit  der  Summe  der  seiner  Masse 
inwohnenden  Kraft  einwirkt,  welche  Summe  —  wie  wir  sehen  — 
durch  die  Quantität  der  Atome  rcpräsentirt  ist. 

Uns  erscheint  der  Syllogismus  nicht  correct  gcuug.  Es  ist  ver> 
ständlich,  dass  die  Quantität  oder  die  Grösse  der  Anziehung  in  dem 
Körper  seiner  Masse  proportional  vorhanden  und  auch  heisammen 
ist:  wenn  aber  die  Moleculen  die  ihnen  inwohnende  Kraft  zu  ihrer 
wechselseitigen  Ansiehung,  also  auf  ihr  Beisammenbleiben  verwes* 
den,  so  können  <?ie  nicht  mehr,  weder  vereinzelt,  noch  summarisch 
mit  derselben  Kraft  auf  einen  anderen  Körper  und  dessen  Atome 
einwirken. 

Die  Proportionalität  der  Anziehung  nach  den  Massen  ist  somit 
problematisch  nnd  wir  werden  Gelegenheit  haben,  dies  deutlich 
Währzunehmen.  Hier  haben  wir  zu  bemerken,  dass  Quantität  der 
Materie  und  Quantität  der  Masse  zwei  verschiedene  Dinge  sind, 
woraus  alsogleich  ein  Amendement  des  Gesetzes  folgt,  und  dass  man 
sagen  wird  müssen;  die  Anziehung  ist  zwar  der  Materie  und  ihren 
Moleculen  inherent.  sir  wird  aber  nicht  im  Yerhältniss  der  Materie 
sondern  in  jenem  der  Masse  der  Materie  ausgeübt.  Hierauf  muss 
demnach  die  Vorstellung  folgen,  dass  das  Molecul  der  Materie  zuerst 
auf  die  Qnantit;it  seiner  Masse  zu  reduciren  ist,  bevor  seine  Anzie- 
hungsqnantität  ge«:t  l^x  n.  dnss  somit  nicht  die  Materie  sondern  ihre 
Masse  mit  der  anziehenden  Kraft  versehen  ist. 

«♦ 
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Die  Materie  ist  wägbar,  sie  hat  eia  Gewicht.  Je  gKlsser  das 
Gewicht  eines  Körpers,  desto  grösser  seine  Schwere  (gravitas ,  gra- 
vitM,  pesanteiir).  IViese  Ausdrücke  deuten  auf  das  Gewicht,  auf 
die  Schwere,  nicht  dbi^r  iini  dio  ^Schwerkraft..^  Die  Tlirori«;  hat  die 
Sache  so  eingeleitet,  dass  man  eigentlich  nicht  .sagen  kann,  wo  die 
Anziehung  steckt?  Die  Schwere  eines  Körpers  ist  weder  seine  Ma- 
terie oder  sein  Volum,  uuch  seine  Masse,  noch  sein  Gewicht,  die 
Schwere  ist  im  Ende  die  Anziehung  selbst. 

DieMaterie  und  ihre  Masse  coustituiren  sich  auf  verschiedene 
Art  und  Weise.  Luttartig,  flüssig  oder  fest  erscheinen  sie  in  den 
t  verschiedensten  Modificationen  der  Dichte.  Diese  Dichte  soll  nun 
die  Quantität  der  Masse  eines  Weltkörpers  bestimmen,  wenn  ihre 
£inheit  gegeben  ist.  Die  Theorie  meint,  die  Erde  kann  alle  Arten 
vonEinheiten  vorstellen,  aus  welchen  dann  die  comparativen  Quan- 
titäten für  die  übrigen  Himmelskörper  fliessen.  Auf  diese  Art  hat 
man  entschieden,  dass  bei  der  Erde,  Quantität  der  Materie  —  Vo- 
lum ihres  Körpers  —  Quantität  der  Masse «  Gewicht,  Dichte  und 
Schwere  sich  gleich  sein  sollen. 

c)  Die  freien  Körper  im  Räume  fallen  senkrecht  auf  die  Erd- 
oberfläche ,  in  einer  Richtung,  welche  verlängert  den  Mittelpunct 
des  Spharoids  trifft.  Hieraus  wurde  <;cschlosscn,  dass  die  Anzie- 
hung einer  kugelförmigen  Masse  von  ihrem  Ceutrum  ausgeht.  Die 
den  Körper  bildenden  Molei  ulen  suchen  sich  um  einen  Punct  zu 
vereinigen .  durch  die  gegenseitige  Anziehung  scheinen  sie  alle  zu 
demselben  Sammelpunct  hinzuzustürzen,  welcher  sich  dann  zum 
Schwerpuucte,  zumGravitatioospuncte  heranbildet.  In  einer  Sphäre 
ist  dieser  Punct  — bei  homogener  Materie  —  zugleich  der  centrale, 
um  ihn  grnppirt  sich  das  Moleculenheer.  So  wird  es  fasslich,  wie 
zugleich  die  grOsste  Dichte  sich  im  Schwerpuucte  befindet. 

Die  Summe  aller  partiellen  Anziehungen  ist  somit  — nach  der 
latentenidee  im  Gentrum,  woraus  gefolgurt  wird,  dass  die  Attrao- 
tion  vom  Mittelpunct  der  Sphäre  ausgeht  und  so  auf  andere  Körper 
wirkt,  das heisst  genau  so ,  wie  die  Attraction  der  Atome  sich  gegen 
den  Mittelpunct  richtet.  Sind  demnach  die  Weltkörpcr  sphärisch 
oder  doch  nahe  sphärisch,  so  kann  man  annehmen,  dass  ihr  Schwer^ 
punct  mit  ihrem  geometrischen  Mittelpunct  zusammenfällt,  und  so 
iormuHrt  sich  der  Satz,  dass  di^  ATi/.iehiuig  eines  Körpers  vom  Cen- 
trum ausgt'lrt  und  auf  das  ('entmin  <]>'s  :mflern  Körpers  wirkt,  als 
wäre  ihre  Gesammtmasse  in  ihrem  Mittelpunct  vereint. 

Dieses  Gesetz  spricht  nun  deutlich  aus ,  dass  ein  Körper  mit 
seiner  ganzen  Masse  auf  die  l'^hzc  Masse  des  anderen  Korpers  ein- 
wirkt, und  dass  diese  Einwirkung  nur  gegen  das  Centrum  gerichtet 
sein  kann.  Also  Centralanziehun^  der  Gesammtmas$e  1  Wir  legen 
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mit  Absicht  ein  grosses  Gewicht  auf  diesen  Ausdruck,  d.i  dieses 
Gesetz  schmählicherweise  vou  der  Theorie  misshandclt  wird. 

d}  Die  Centralaction  ist  am  kräftigsten  auf  jene  Molecule  des 
Körpers  selbst,  welche  seinem  Mittclpunct  die  nächsten  sind:  sie 
wirkt  allnirilig  schwächer  und  schwächer  auf  alle  jene,  die  mehr  und 
mehr  vom  iJentrum  entfernt  liegen.  Aus  dieser  Idee  folgt  nun  auch, 
dass  dieDichtigkeit  derMatcrie  — wenn  illese nämlich  geballt  ist — 
von  ihrer  Obertläche  an  bis  zu  ihrem  Mittelpunctc  zunimmt,  stufen- 
weise wächst,  dass  somit  es  gleich  ist  ob  man  sagt:  „die  Anziehung 
verhak  nch  wie  ähDickte^^  oder  dass  die  Dichte  durch  die  Anzie- 
fanog  producirt  ist. 

Aie  Anziehung  nimmt  somit  ab,  wenn  die  Entfernung  wächst, 
und  nach  Newton^s  Bestimmung  —  oder  Entscheidung —  ist  die  Ab- 
nahme dem  Quadrate  der  Entfernung  proportional. 

Die  Idee  des  Quadrates  scheint  hauptsächlich  Ton  dem  Phä^ 
nomen  des  Lichtes  entlehnt  zu  sein,  welches  nach  den  beleuchteten 
Quadratflächen  an  Tntensitfit  abnimmt. 

Diese  sind  die  i'  undameutal-Gesetze  de^  Attractious-Theorie 
und  lauten  collectiv  genommen  folgends: 

Die  Anziehung  der  materiellen  Körper  ist  wechselseitig,  und 
den  Massen  proportional,  sie  übt  sich  vom  .Mittelpunct  auf  den  Mit- 
telpuuct  der  Sphären  aus  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  dem 
Quadrate  der  £ntfeniung. 

Obwohl  diese  Gesetze  Ton  den  Nachfolgern  Newton^s  einstimmig 
angenommen  wurden,  so  zeigten  sich  hie  und  da  Zweifel,  besonders 
über  das  Gesetz  der  Quadrate  der  Entfernungen.  In  derThat  rauss 
der  Zweifel  beginnen,  wemi*sich  in  die  Gesetze  Zahlen  einnisten; 
wie  wir  es  aber  sehen  werden,  ist  eben  dieses  problematische  Ge- 
setz,  welches  eine  decidirte  Uebermacht  vor  allen  andern  erh&lt 
und  allein  hinlänglich  ist,  alle  dem  Calrul  unterworfenen  Fragen 
über  die  Mechanik  des  Himmels  p(!rem])torisch  zu  entscheiden. 

Nach  seinem  vollendeten  Werke  kam  Ninvton  selbst  in  Zweifel 
und  sorgevoll  dachte  er,  dass  durch  seine  Gesetze  die  Stabilität 
des  Weltalls  doch  vielleicht  nicht  ganz  verbürgt  sein  dürfte,  und 
dass  am  Ende  alles  zusammenstürzt.  Seine  Nachfolger  Hessen  sich 
jedoch  nicht  entmuthigen,  denn  sie  rechneten  es  rund  heraus,  dass 
die  Gesetze  vom  Himmel  selbst  als  ganz  richtig  erkannt,  angenom- 
men und  auf  ewige  Zeiten  sanctionirt  sind,  dass  somit  durch  die- 
selben alles  da  oben  in  die  schönste  Ordnung  gebracht  werden  kann. 

Wie  aber  hat  die  Theorie  alle  Ilimmelserscheinungen  aus  der 
Attraction  erklärt  und  bewiesen  ?  Wir  werden  sehen,  welche  Mühe 
sie  sich  gibt,  auf  verschiedene  .\rten  und  wiederholt  zu  1)eweisen  — 
und  es  gelingt  ihr  ganz  vorzüglich  —  dass  die  Attraction 

a)  nicht  wechselseitig, 
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b)  uicht  den  Massen  proportional  ist, 

c)  difcBS  sie  mckt  vom  Centium  auf  das  Centrum  agirt,  und 

d)  dass  sie  nicht  nach  dem  Quadrate  der  £atfemung  abnimmt. 
[4.]  Die  Attractions-Theorie  undGesetxe  sind  aber  dieUaupt- 

grundlagen  der  astronomischen  Theorie,  der  HimmelsmechanyL; 
und  alle  Phänomene  des  Himmels  werden  durch  sie  erklärt  und 
bewiesen.  Wir  sind  demnach  genöthigt,  uns  direct  an  die  (^elle 
der  Erkenntniss  zu  halten. 

Wir  bemerken  vorerst,  dass  die  Theorie  der  allgemeinen  An- 
ziehung Principicn  enthält,  welche  eine  klare  und  deutliche  Dar- 
stellung erfordern;  einige  dtivon  wollen  wir  bezeichnen. 

1.  Da  die  anziehende  Kraft  der  Materie  innewohnt,  kann  sie 
für  die  Materie  selbst  genommen  werdou:  sie  ist  das  Ae([üivalent 
der  Materie,  so  wie  diese  ihr  Repräsentant  ist.  So  lauge  die  Materie 
besteht  behiUt  sie  auch  ihre  anziehende  Kraft«  die  Existenz  beider 
ist  simultan.  Ist  nun  die  Materie  oder  ihre  Masse  permanent^  so 
ist  ihre  Ansiehung  gleichfalls  permanent;  die  Attraction  ist  dem- 
nach unablässig,  constant,  unabänderlich,  also  immer  dieselbe,  so 
lange  die  Materie  oder  ihre  Masse  dieselbe  bleibt.  In  der  Attrac- 
tion gibt  es  somit  keinen  Stillstand,  keine  Intermitten/.. 

2.  Proportional  der  Masse  ist  die  Grösse  der  Attraction  unver- 
änderlich; jede  Variation  in  der  An/.iehnn«;  setzt  die  Variation  der 
Masse  voraus,  llierans  folgt,  dass  (liesell)e  Masse,  derselbe  Körper 
uicht  auf  verschiedene  Arten  anziehen  kann,  sondern  da.ss  er  noth- 
wendigerwcisc  auf  eine  und  dieselbe  Art  seine  Thätigkeit  ausüben 
muss.  Ks  gibt  daher  für  einen  und  denselben  Körper  uur  Eine  und 
keine  veränderliche  Anziehung. 

3.  Die  KOiper  wirken  auf  einander  im  Verh&ltnias  ihrer  Masse. 
Jeder  Weltk&rper  zieht  —  nach  dieser  Ansicht  —  alle  fibrigen 
mit  der  Cluantität  seiner  Kraft  an  und  wird  sogleich  von  aUen 
fibrigen  Weltkörpem  angezogen  im  Verhältniss  ihrer  ICräfte. 

Ks  scheint  uns,  dass  dieses  Priucip  auf  diese  Art  angedrückt 
nicht  allgemein  ist  und  man  hinzufügen  sollte,  dass  ein  Körper  Ton 
einem  anderen  Körper  nicht  mehr  oder  stärker  angezogen  werden 
kann,  als  er  selbst  anzieht:  das  heisst,  eine  kleine  Masse  kann  von 
welch  immer  einer  grossen  Masse  nicht  mehr  angezogen  werden,  als 
im  Verhältniss  ihrer  eigeuen  An/ichung.  Hieraus  folgt,  dass  ein 
Körper,  welcher  auf  einen  andern  eine  schwache  (geringe)  o<ler  gar 
keine  Anziehung  ausübt,  von  dieseui  uur  schwach  oder  gar  nicht 
angezogen  werden  kann^  sei  dessen  Masse  welche  iuuner.  Diese 
Anschauung  ist  mit  der  f^weehg^HÜUfm  Anmhung^  im  Einklänge. 

Wir  sehen  in  der  That  z.  B.  auf  der  Erde,  dass  die  Substanzen, 
welche  leichter  sind,  als  die  Atmosphäre,  sich  der  Centralaction  der 
Erde  augenscheinlich  entziehen  und  sich,  je  nach  ihrer  Dichte,  lang- 
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iftiner  oder  schneller  von  ihrer  Oberfläche  entfernen.  Da  aber  die 
Weltkörper  als  solide,  geballte  Materie  angesehen  werden,  so  sind 
die  Untersuchungen  Uber  Anziehung  nie  in  diesem  hier  erwähnten 
allgemeinen  Sinne  gemacht  worden. 

4.  Nach  den  Begriffen  über  die  gegenseitige  Anziehung  muss 
die  Actio!!  eines  jeden  Körpers  eine  der  Knift  proportioneile  ^Vir- 
kun^  hervorbringen.  Dieser  Satz  wird  aiü  eine  abeutheueriiche  Art 
ausgebeutet. 

FftUt  z.  B.  der  MuikI  j^egen  die  Erde,  so  muss  die  Erde  eben- 
falls gegen  den  Mond  fallen  im  Verhältniss  der  gegenseitigen 
Anziehung.  Beschreibt  ein  kleiner  Planet  in  Folge  der  Sonnen- 
ansiehung  einen  Kreis,  so  muss  die  Sonne  gleichlalls  einen  Kreis 
beschreiben,  welcher  der  Anziehung  des  kleinen  Planeten  proportio-* 
nal  ist  etc. 

Diese  Ansicht  ist  wohl  gegen  die  Gesetze  der  Mechanik»  nach 
welchen  dieWirkung,  der  Effect,  die  Resultante  der  agirenden  Kräfte 
ist.  Ziehen  sich  nun  zwei  Körper  mit  ungleichen  Kräften  an,  so 
muss  wohl  die  kleinere  Masse  der  grösseren  den  Vorzug  einräumen; 
das  heisst,  wenn  von  einem  Fallen  oder  einer  Bewegung,  Annä- 
herung etc.  die  Rede  ist,  so  muss  die  kl«Mnere  Masse  In  die 
grössere  fallen  nnd  nicht  umgekehrt.  So  wird  z.  II.  ein  kleiner 
Magnet  eine  grössere  Masse  Eisen  nicht  anziehen,  sondern  seihst 
auf  diese  hinstürzen;  in  diesem  Falle  zieht  das  Eisen  den  Magnet 
an.  Ist  aber  ein  kleiner  Magnet  festgwnacht,  so  wird  er  eine  viel 
grossere  Masse  Eisen  anziehen  k5nnen. 

Aus  diesen  Bemerkungen  wird  es  ersichtlich,  dass  in  Folge  der 
steten  Anziehung  der  fixen  Sonne  nach  und  nach  alle  Planeten  auf 
sie  fallen  müssen.  Um  nun  der  unausweiclili«  L  >n  Catastrophe 
—  welche  durch  Copemik's  System,  combinirt  mit  der  Centralan- 
Ziehung,  bedingt  ist —  zu  entgehen,  musste  man  auf  Mittel  denken, 
die  wir  bald  kennen  lernen  werden. 

5.  Die  Artion  vom  (yentrum  auf  das  (yentrum  zwischen  Sphä- 
ren gibt  die  Richtnng  der  Kraft  an.  Ein  Weltkörper  kjinn  demnach 
auf  einen  andern  VVehk  iijjer  nur  in  der,  beideMittcljiuu*  le  verbin- 
denden Geraden  einwirken,  nicht  aber  schief  oder  seitwärts :  die  Action 
kann  sich  nur  auf  das  Centrum  äussern,  nicht  aber  auf  andere  Theile 
oder  Puncto  des  Kdrpers.  Aus  der  Gentralaction  folgt  Überdies; 
nachdem  man  annimmt,  dass  die  Gesammtmasse  einerSphäre — in 
Bezug  auf  die  Attraction-«  in  ihrem  Mittelpuncte  vereinigt  ist,  so 
abt  sich  die  Anziehung  eines  andern  Körpers  auf  diese  —  in  ihrer 
Totalität  genommene  Masse  aus;  diese  Totalität  als  Einheit  genom- 
men wird  somit  durch  den  Mittelpnnct  repräsentirt.  Die  Anziehung 
kann  sich  demnach  weder  auf  einzelne,  abgesonderte  oder  speciejle 
Theile  einer  Sph&re  äussern,  sie  kann  nichtauf  diesen  oder  jenen  Be- 
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stüiultlieil — Stoff — des  Körpers,  auf  diese  oder  jene  Quantität  von 
Moleeulen,  seien  diese  im  Innern  oder  auf  der  Obertiiiche  <ler 
Sphiire.  agiren.  Kinen  T/^'i/des  Körpers  anziehen  heisst,  den  ganzen 
Körper  anziehen  und  umgekehrt,  ist  der  Mittelpunct  angezogen,  so 
ist  (üe  Totalität  aller  Moleculen  angezogen,  die  die  Gesammtmasse 
ausmaclit. 

6.  Aus  dem  bisher  Bemerkten  folgt,  dass  die  Totalität  der 
Amiehimg  nur  in  dem  Gentrum  eines  Weltkörpers  zu  suchen  ist. 
Wenn  nun  die  Abnahme  der  Kraft  thatsächlich  nach  dem  Quadrate 
der  Entfernung  vorgeht,  so  folgt,  dass  die  Anziehung  auf  der  Ober- 
fläche eines  Weltkörpers  nach  dem  Quadrate  seines  Halbmessers 
schon  abirenommcn  hat.  daher  die  seiner  Oberflache  nahe  liegen- 
den Körper  nicht  mehr  mit  der  Totalkraft  angezogen  werden.  Indem 
nun  die  relativen  Entfernungen  der  Weltkörper  von  Mittelpunct  zu 
Mittelpunet  genommen  sind,  so  gilt  für  diese  die  centrale  Total- 
action  umgekehrt  nach  dem  Quadrate  der  Entfernung.  Jieruht  nun, 
fragen  wir  abermals,  dieses  Gesetz  auf  riiatsachen,  so  kann,  so  muss 
es  als  unabänderlich  betrachtet  werden ;  ilndcrt  man  es  aber — wenn 
auch  nur  filr  einen  speciellen  Fall  —  so  hört  es  auf  ein  Geseti  zu 
sein,  und  man  kann  über  Abnahme  und  Zunahme  der  Kraft  durch- 
aus nichts  mehr  wissen. 

Ol'wohl  diese  unsere  Folgerungen  aus  der  Theorie  Newton^s 
natflrlich  entfliessen,  so  finden  sie  dennoch  keine  Anwendung,  ja 
sie  werden  gar  nicht  beachtet,  in  der  Regel  verUugnet. 

Durch  die  Attraetioim-Thcorie  ist  man  aber  zu  der  vollkoTn- 
menen  Kenntniss  einer  immensen  Universalkraft  gelangt .  und  die 
Theorie  l)estminit  sowohl  die  Art  der  Artion  als  auch  die  Modalität 
dersell)en:  sie  setzt  selbe  in  Verlundunir  mit  bestimmten  oder 
bestimmbaren  Mengen  und  Grössen,  mit  positiven  Zahlen.  Wenn 
man  nun  die  einzelnen  Sätze  der  Theorie  Gesetze  der  Attraction, 
Gesetze  der  allgemeinen  Gravitation  etc.  nennt,  so  sollte  man 
diese  Gesetze  ffewissenhaft  respectiren,  selbst  dann,  wenn  sie  auch 
nur  ausschliesslich  filr  den  Himmel  gemacht  wurden.  Wir  werden 
aber  sehen,  dass  man  diese  Weltkraft  nach  Willkür  schalten  und 
walten  ISsst,  je  nachdem  man  nGthig  hat,  ein  bestimmtes  Rech- 
nungsresultat  herauszubringen.  Dieser  Umstand  liefert  uns  den 
Beweis,  dass,  wenn  es  in  der  Natur  Gesetze  gibt,  so  ist  eines  dieser 
Gesetze  an  dem  Phänomen  „Meinrh^  deutlich  wahrnehmbar;  es 
nennt  sich  Tnconsequenz  und  proilucirt  den  Widersjiruch. 

[5.]  Unsere  Studien  werden  uns  häufig  zu  der  Attraction  zurück- 
führen, hier  können  wir  einstweilen  einiger  Umstände  erwähnen, 
welche  mit  ihr  in  Verbindung  sind. 

.  Die  gelehrte  Welt  ist  darüber  einstimmig ,  dass  die  Planeten 
sich  gegen  die  Sonne  richten ;  das  heisst,  wie  Laplace  sich  aus- 
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drückt  j^die  Kraft y  welche  die  Planeten  und  Cometen  sollicitirt  fsoH 
wohl  he<h'}ff^n  in  Beivepnnp  »etztj  ist  aeaen  die  Sonne  ff erichtet  ^J^ 
Laplace  lügt  hinzu:  „es  ist  kfar,  da^s^  die  Phniefen  und  die  Cometen 
mit  jeder  Revolution  nhwechMlnd  der  Sonne  airh  nähern  und  sich 
une/hr  von  ihr  entfernen^  die  Natur  der  elUptiM  tnn  (  fiahnl  Bewe' 
guuif  muss  uns  zu  diesem  Gesetze  führen.  Ks  pelu  hervor ^  dam  diese 
Kraft  dieselbe  ist  für  alle  von  der  Sonne  gleich  entfernte  Planeten 
und  Conuien,  nach  Art^  dim  für  dieten  Faü  diete  Körper  mit  der- 
sdhen  GeiehMnndigkeit  nek  gegen  die  Sonne  etürzen  wikrden,*^ 

Aus  diesen  Sätzen  folgt,  dass,  wenn  die  Planeten  und  die  Co*- 
meten  keine  Ellipsen  beschreiben,  sie  auch  der  Sonne  weder  sich 
nfthem  noch  Ton ihr  sich  entfernen  wahrend  ih ro  r  1  le volution.  Es  folgt, 
dass  man  ak  apodictisch  annimmt,  die  Anziehung  ist  eine  bewe- 
gende Kraft,  indem  Planeten  und  Cometen  gegen  die  Sonne  stür- 
zen. Es  folgt  auch,  dass  indem  Planeten  und  Cometen  in  gleicher 
Entfernung,  mit  gleicherlieschwlndigkeit  gegen  die  Souue  stürzen, 
die  Proportionalität  der  Anziehung  nach  den  Massen  gar  keim-  üe- 
deutung  hat.  So  folgt  aus  den  Sätzen  z.  B..  dass  Jupiter  mit  Akreur 
ausjietauscht,  diese  zwei  Plaueten  ihre  Umlaufszeiten  undGeschwin- 
digkeit  einfach  einander  abtreten,  ohne  dass  auf  die  1931 '6  mal 
grossere  Masse  Jupiters  Rücksicht  zu  nehmen  ist. 

„Man  kann  die  wecktelteitige  GrauitoHon  der  BimmeUk^er, 
des  Einen  gegen  den  Andern  brachten  alt  eine  Eigemehafi  dieeet 
ümvenum*^  (p.  120). 

„Das  umgekehrte  VerhäUnist  dee  Quadrates  der  Entfernung 
ist  in  Wahrheit  durch  die  Gesetjse  der  elliptischen  Bewegung  gege^ 
hen,  welcher  die  JUmmehheuf^gwigeri  rncM  strenge  unterworfen  dndy 
man  mus^s  alter  bedetd-nf,  dasit  die  einfachsten  Gesetze  immer  vorzu- 
ziehen sind,  so  lauge  uns  die  JJeobachtungen  mclu  zwingem  sie  auf- 
zugeben^ (p.  121). 

Laplace  sagt  demnach  ganz  deutlich,  dass  das,  was  niiui  Gesetze 
nennt,  nichts  weiter  bt,  als  hypothetische  Annahmen ,  welche  durch 
die  Beobachtung  Temichtet  werden  können. 

y^Die  SonnenanMiung  agirt  auf  die  Planeten  und  ihre  Sa^ 
tdUien^  ah  wären  diete  in  einem  Sehwerpuncte  vereinigt)  eben  to 
aairt  ein  Planet  auf  den  anderen  mit  teinen  Satelliten  alt  ein  «m* 
eiger  Körper^  (p,  130). 

Aus  dieser  analytischen  Bestimmung  folgt,  dass  die  Sonne 
weder  auf  die  Erde  noch  auf  deren  Mond  insbesondere  im  Einzel- 
nen einwirkt,  sondern  coUeetiv  auf  beide  zugleich  und  glcicliartig, 
somit  sind  die  beiden  Korper  jeder  Verändi'rnng  in  der  An/it'hung 
genau  auf  dieselbe  Art  ausgesetzt.  Aus  dieser  Thesis  —  welcher 


*}  M^canique  celesU  II.  p.  III,  116,  120,  121,  135  etc. 
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verscliiedeiie  Theorien  widersprechen,  könnte  man  auf  da«  schärfste 
folgern^  da^s  e»  absolut  unmöglich  ist,  dass  der  Mond  auf  die  Erde 
eine  Action  ausübt. 

„  Es  geht  noch  hervor ,  dm»  d%$  Schwere  dee  Momdee  gegen  dU 
Erde  um  der  AnsUhunp  aüer  MolecuUn  de$  Planeten  bd^,  wo» 
einen  neuen  Beweis  liefert  von  der  AttratHen  uUer  IheHe  der  Mo- 
«irie«  (p.  179). 

Die  £rde  wirkt  somit  mit  ihrer  Totalmasse  auf  die  Total- 
masse des  Mondes.  £twa8  weiter  aber  liest  man  (Mec.  Celeste  V. 
p.  365). 

„Zwei  Ungleichheitm  de»  Afomies  hängen  vmi  der  Erdahplat" 
tuva  nh.  Diese  zwei  üngleu'hhfiiten ,  welche  dm  Resultat  der  Ten- 
denz (^NeigungJ  des  Alondei^rnifruiir:^  gegen  jedes  Molecul  des  Elrd- 
sphäroids  nind^  beweisen  ,,  dass  die  geyeiiHeitigen  Neigungen  der  MiUei- 
puncte  der  \y^eltköi'j/er  zu  einander  die  Resultanten  der  wechselsei- 
tigen Anziehung  aller  Moleculen  sind.^ 

Die  Thesis  ist  nun  etwas  in  Nebel  GehttUtes ;  Central-  und  Mo- 
lecttlaranziebung.  Action  derGresammtmasse  und  Abplattung  1  £s 
gebt  aber  dennoch  daraus  herTor,  dass,  um  zu  dem  Mittelpuncte  eu 
gelangen,  die  Attraction  (lurch  alle  Moleculen  passiren  muss,  welche 
immer  ihre  relative  Position  zum  Centrum  ist;  das  heisst,  dass 
trotz  der  Allmacht  des  Gentrums  alle  Moleculen  der  Erdenach 
ihren  Distanzen  auf  den  Mond  einwirken. 

Alle  Astrrnomcn  und  Geometer  sind  darüber  einverstanden, 
dass  die  An/ieliung  Bewegung  crzeu«^t.  Man  kann  in  jedem  Uuehe 
finden,  dass  /.  Jj.  die  Sonnenau/jehung  noch  iibcr  den  Neptun  hinaus, 
Bewcjiung  hervorhringt.  Diese  durch, die  Attraction  erzeugte  Jie- 
weguug  besteht  nach  der  allgemeinen  liebere liikunft  der  Astrono- 
men darin,  dass  der  angezogene  Weltkörper  um  den  Mittelpuuct 
des  anziehenden  kreisen  (circuliren),  also  eine  geschlossene  Ellipse 
beschreiben  muss.  Da  man  eonsequent  sein  inll,  so  mflssen,  im 
Sinne  der  gegenseitigen  Anziehung,  aUe  Weltkörper  ohne  Auinalime 
um  einander  circuliren.  Es  wird  in  allem  Emst  gelehrt,  dass  die 
Sonne  in  Folge  der  auf  sie  geübten  Action  aller  Planeten  und  Co- 
metcn  unausweichlich  circuliren  mOsse,  d.  h.  so  viele  Kreise  oder 
F^llipsen  zu  beschreiben  hat  als  Anziehungen  auf  sie  ausgeübt  wer- 
den: da  aber  die  Sonne  viel  /.u  gross  ist.  als  dass  sie  um  den  Mit- 
telpunet  eines  jeden  Planeten  und  Cometen  kreisen  könnte,  so  cir- 
culirt  sie  um  ihren  ei<;enen  Mittelpunct!  I  Die  Sonne  sowie  die  Pla- 
neten beschreiben  somit  so  viele  Ellipsen  als  es  Körper  im  \V elt- 
all gibt,  deren  Action  auf  sie  noch  Bewegung  hervorbringt!  Die 
Consequenz  kann  aber  hier  nicht  stehen  bleiben;  die  gegenseitige 
Anziehung  aller  Molecule  desselben  Körpers  sowohl  als  aller  Him- 
melskörper bedingt  eine  UniTersalcircuiation  aller  Molecule  vm 
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einander.  Lässt  man  die  Imagination  laufen,  so  soll  es  docb  der 
Mühe  Werth  sein. 

Wir  begegnen  in  Laplace's  Schrilten  einer  köstlichen  Lehre 
tV.  p.  355). 

^Glairaut  dachte,  dass  die  Anziehung  dadurch  modlHcirt  werden 
„müsse,  dass  man  dem  Attractions-Gesetz  einen  Ausdruck  (terme, 
„ein  Glied)  hinzufügt,  in  welchem  die  Potenz  der  umgekehrten 
„Distanz  ^i^rösser  als  das  Quadrat  ist:  ein  Ausdruck,  der  obwohl 
„nicht  fühlbar  für  die  Planeten,  erst  bei  einer  grösseren  Nähe,  wie 
Djeue  des  Mondes  ist.  fühlbar  wird." 

„Dieser  .^chlus-s  (  lairaut's  wurde  von  Buffon  lebhaft  nn-jc- 
griff'^n  .  der  sich  darauf  stützte,  dass  die  Primordial -Geset/.e  der 
Natur  sich  durch  ihre  grösste  Einfachheit  auszeichnen,  und  ihr 
Ausdruck  nur  von  einem  und  demselben  Modul  abhängen,  folglich 
nur  eilt  allgemeines  Glied  einschliesseu  soll.  Diese  Betrachtung 
muss  uns  zweifelsohne  anleiten,  das  Attractions-Gesets  nur  in  der 
äuueriten  Nctk  zu  compliciren,  aber  die  Ignoranz,  in  welcher  wir 
aber  die  Natur  dieser  Kraft  sind,  erlaubt  uns  nicht,  mit  Gewiss- 
heit uns  ober  die  Kiiif:u  hheit  ihres  Ausdruckes  auszusprechen.  Sei 
es  wie  es  wolle,  der  Meta|)hysiker  hatte  diesmal  dem  Geometer 
gegenüber  Kecht,  der  sein  L  nrecht  einsah  und  die  wichtige  Bemer«* 
kung  machte,  dass  die  Ann.iherung  weiter  und  weiter  getrieben, 
das  Gesetz  der  Newton'schen  Anziehung  sehr  nahe  die  Bewegung 
der  Apogces  gibt.  Dieses  Resultat  zerstreute  und  hob  jeden  Zweifel 
über  das  Attrac  tions-Gesetz.  von  welchem  Euler,  getauscht  durch 
einen  Rcchuuugsfehler,  urtlieilte,  dass  es  mit  den  ßeobaehtuageu 
Saturu's  nicht  übereinstimmend,  ja  entgegengesetzt  sei  etc." 

Man  sieht  demnach,  da.s4  die  Approximation  hinlänj^lich  pous- 
sirt,  der  Calcul  endlich  das  erwünschte  Resultat  gibt,  mau  kann 
aber  daraus  nicht  klar  entnehmen,  wie  ^umert  Igmranz^  sich  zu- 
gleich  in  das  Wissen  umwandelt? 

Die  ^aunertte  N(ttk^^  das  Attractions-Gesetz  zu  modificiren, 
Ist  alsogleich  eingetreten ,  als  Newton  und  nach  ihm  Laplace  die 
Huthen  der  Erdwässer  der  Attraction  der  Sonne  und  des  Mondes 
zugeschrieben  haben;  in  Folge  dieser  Annahme  musste  sich  das 
Quadratgesetz  in  ein  Würfelgesetz  umwandeln. 

Die  Attraction  ist  den  Afassen  proportional  und  umgekehrt 

wie  die  Quadrate  der  Entfernungen !  Nun  keimt  man  aber  weder 
Massen  noch  Entfernungen,  und  die  Attractions -Gesetze  geben 
genaue  Resultate,  wenn  man  die  Approximation  —  weiter  treibt! 
Ist  dies  nicht  ein  deutlicher  Beweis  der  Allmacht  und  der  Untrüg- 
lichkeit der  Analyse ,  dass  sie  Alles  das  beweist,  wa^»  mau  —  nicht 
weiss  ? 
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[6.]  Es  wird  in  den  Büchern  erzählt,  dass  Newton  zu  der  gros- 
sen Entdeckung  des  allgemeinen  Gravitationsprincips  durch  den 
Fall  der  KOrper  und  durcb  die  Rechnung  gelangt  ist.  Er  sagte 
nAmlich:  i$t  dimUbe  Kraft,  welche  den  Mond  in  ieiner  Bahn 
erhäU  und  die  Körper  auf  der  Erdoherflache  fallen  maeht.^ 

Diese  Idee  enthält  nichts  der  Vernunft  Widersprechendes,  da 
die  anziehende  Kraft  tkberall  vorhanden  und  in  Thättgkeit sein  kann. 
Nun  argumentirt  aber  Newton  auf  fol;Lieii(le  Art: 

a  )  Die  Gross(i  der  Bewegung,  die  Geschwindigkeit  ist  der  Kraft 
proportional,  sonnt  g\hi  ein  fallender  Körper  durch  seine  Geschwin- 
digkeit die  Grösse  der  Erdan/iehnnü:  Ist  die  Fallgeschwindigkeit 
z.  B.  in  einer  Zeitsccunde  bekannt,  so  repriisentirt  sie  die  Attrac- 
tion  der  Erde,  wie  diese  sich  auf  die  Einheit  der  Masse  äussert. 

b}  Die  Erdan/iehung  muss  auf  den  Mond  ebenso  einwirken, 
wie  auf  den  fallenden  Körper ,  somit  muss  der  Mond  nach  dem 
umgekehrten  Verhältniss  des  Quadrates  der  Entfernung  gegen  die 
Erde  &llen. 

Newton  suchte  hierauf  die  Coincidenz  der  Zahlen,  konnte  sie 
aber,  wie  dies  erzählt  wird,  nicht  finden,  da  die  genauen  Dimensio- 
nen der  Erde  in  den  Jahren  1665  nnd  1666  noch  nicht  bekannt 
waren;  erst  als  Picard  im  Jahre  (669  so  glücklich  war,  einen  sehr 
genäherten  W^ertli  eines  Meridiangrades  zn  erhalten,  nnd  als  1680 
seine  Resultate  an(}i  in  Eondon  bekannt  wurden,  hatte  Newton  die 
Idee,  seine  Rechnung  wioider  vorzunehmen  Uber  die  Q,uantitiit,  mit 
welcher  der  Mond  in  einer  Secunde  gegen  die  Erde  fällt.  Diesmal 
stimmte  die  llechuung  mit  dem  grossen Princip Newtons  vollkom- 
men übereiu  f^dau  die  Schwere  im  Verhaltnis&  des  Quadrates  der 
Entfernung  ainimmt.^  Man  en&hlt,  dass  die  ernelte  Goineidenc 
Newton  in  eine  so  grosse  nervöse  Aufregung  versetzte,  dass  er,  un- 
vermögend den  Calcul  fortzufiUhren,  die  Arbeit  einem  seiner  Freunde 
fiberliess. 

Es  ist  möglich,  dass  dieser  grosse  Geist  nervös  geworden  ist 
Uber  die  Zahlen,  wir  möchten  aber  dafür  halten,  dass  er  den  Calcul 
aus  dem  Grunde  bei  Seite  setzte,  weil  er  dessen  Unbranchbarkeit 
erkannt  hat.  Um  dem  T.eser  über  diesen  so  sehr  wichtigen  Gegen- 
stand einige  Auskunft  zu  geben,  haben  wir  denselben  etwas  näher 
in  das  Auge  zu  fassen. 

[7.]  Die  umständliche  Auseinandersetzung  der  Fallgesetze 
haben  wir  unter  die  Elemente  der  Wissemchaft^  gegeben,  hier  wird 
es  genügen,  der  auf  selbe  sich  beziehenden  Hauptideen  zu  erwähnen. 

Das  Princip  einmal  festgestellt,  dass  die  Greschwindigkeiten  sich 
wie  die  Kräfte  verhalten,  sagt  Laplace*)  ^Die  vermmriSf  die  xnt- 


*)  M^nifue  eheste  1.  p.  SS. 
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ffewachaneGtiekwindiifkeit  (yitett$acquise)vfäehttwie  dieJSeä^und 
der  Raumwäehii  wie  das  Quadralt  der  Zeit,  Die  Sehwere  atrfder 
£jrde  iit  sehr  nahe  dieselbe  auf  den  grössten  Höhen  und  in  den 
grössten  Tiefen   ihre  Richtung  ist  senkrecht  auf  den  Horizont ß  die 

Geschwind iqknt  ist  gleichförmig  im  horizontalen  Sinne  ,  im  verti» 
ealen  ist  sie  dieselbe^  als ßele  der  Körper  in  der  Verticalen.^ 

Aus  diesen  Sätzen  folgt  sogleich,  dass  die  Geschwindigkeit  auf 
der  Erde  sich  nicht  wie  das  Q,uadrat  der  Entfernung  verhält. 

Arago  aber  sagt:*)  „Die  Quantität,  welche  ein  Körper  durch 
die  Action  der  Krde  wahrend  einer  Secunde  fällt ,  nimmt  in  dem 
Afaasse  ab,  in  welchem  man  sich  über  die  Oberfläche  erhebt.  Sie  ist 
schon  merkhdc  kleiner  auf  einem  hohen  Berg  als  am  Meeresniueau. 
Die  Kraft  y  welche  die  Geschwindigkeit  erzeugt  ^  ich  will  siujen  die 
anziehende  Kraft,  welche  den  Moleculen  der  Materie  inwohnt,  ver- 
mindert sieh  somitf  wenn  die  JEhU/emung  zunimmt,^ 

Die  Mechanik  aber  beweist  durch  ihre  Fallgesetze  und  ihre 
Formeln,  welche  b^den  aus  den  mittelst  einer  Maschine  gemach- 
ten Experimenten  klar  herrorgehen,  dass  j^die  Fallgeschwindigkeit 
der  ersten  Secunde  um  so  grösser  ist,  je  weiter  der^Fedlptmet  von  der 
Erdoberßäche  entfernt  ist.^ 

Der  Student  hat  somit  die  £reie  Wahl  zwischen  drei  Wider- 
sprüchen. 

„ßin  Körper  fallt  in  Paris  in  einer  Distanz  von  1591  Meilen 
vom  Mittelpuncte  der  Erde  und  in  einer  Zeitsecunde  genau  4'0  Me- 
tres.  Da  der  Mond  von  der  Erde  Ü5040  Meilen  entfernt  ist,  muss 
er  nach  dem  umgekehrten  Verhältnisse  des  Quadrates  der  Entfer- 
nung gegen  die  Erde  fallen  y  was  also  den  Fall  von  0'üül332  Me- 
tres  für  die  Secunde  gibt.^  (Arago  IV.  p.  9.) 

Man  macht  diese  Rechnung  auch  umgekehrt,  wie  dies  in  den 
Büchern  zu  finden  ist,  auf  folgende  Art: 

Die  Krümmung  des  kleinen  Bogens,  welchen  der  Mond  in 
einer  Secunde  beschreibt,  verglichen  mit  der  Tangente,  ist  die  Quan- 
tität, mit  welcher  der  Mond  gegen  die  Erde  fiült;  diese  kann  in  Me» 
tem  oder  in  Pariser  Fuss  ausgedrückt  sein;  ist  nun  die  Umlau&zeit 

des  Mondes  27*321661  Tage,  so  ist  derSecusdenbogen^  0''54788, 
woraus  folgt,  dass  der  Mond  in  einer  Secunde  0*0041 592  Pariser  Fuss 
gegen  die  Erde  fällt.  Da  nun  die  Entfernung  des  Mondes  gleich 
60-16  Erdhalbmessem  ist,  so  folgt,  dass  0  004 1592  x  (60*  16)*  = 
I5O53  Pariser  Fuss:  der  Raum,  den  ein  fallender  Körper  in  einer 
Secunde  am  Aequator  durchläutt.  Die  Goincidenz  kann  nicht  voll- 
kommener sein. 


*)  ArtroB.  pop.  IV.  p.  8-10  (3,  4.. 
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Ein  anderer  Autor  gibt  eine  andere  Rechnung.  Dieser  nimmt 
nicht  wie  Newton  als  Normalfall  der  ersten  Sccundo  4  9  Metres. 
sondern  das  Doppelt«-  Kr  raisonnirt  nämlich  so:  hniute  der  Kör- 
per, der  auf  die  Erdohcrßache  schon  riiedergef allen  ist  ,  noch  tiefer 
fallen^  so  würde  >>r  nach  der  ersten  Secunde  die  doppelte  Geschwin" 
digkeit  erlangen f  folülich  ist  diese  die  wahre  ^  die  echte  Gesckwindig^ 
keü,  wdeke  die  Eratehiwerein^  einer  Secunde  hervwbringt.^  Lassen 
wir  ihn  selbst  sprechen*). 

jyDie  zugenommene  Gescliwindi|keit  eines  auf  der  £rdober- 
„fläche  fallenden  Körpers  nach  einer  Secunde  ist»»* 9*8088  Metres. 
JSa  genügt  daher,  diese  Zahl  durch  das  Quadrat  von  60  zu  dividiren, 
^um  die  Intensität  der  Schwerkraft  zu  finden»  welche  auf  die  Ein^ 
„heit  der  Masse  eines  Körpers  einwirkt ^  der  wie  der  Mond  vom 
„Mittclpunct  der  Erde  60  Erdhalhmesser  entfernt  ist;  der  Quotient 
„dieser  Theilung  ist  =  0-002724." 

Für  diesen  gelehrten  Astronom cu  muss  somit  der  Mond  die 
Gefälligkeit  haben  doppelt  gegen  die  Erde  zu  fallen;  es  folgt  weiter : 

^Andererseits,  nachdem  der  Umkreis  der  Erde  40  Millionen 
„Metres  ist,  so  ist  der  Umkreis  der  Mondesbahn  60 mal  grösser; 
„dividirt  man  die  Limge  dieses  letzteren  Umkreises  durch  die  Zahl 
„der  in  der  Dauer  der  siderischen  UmlanfSszeit  des  Mondes  enthal- 
„tenen  Secunden,  so  findet  man,  dass  die  Geschwindigkeit  des 
„Mondes  1016*7  Metres  in  einer  Secunde  ist:  theilt  man  nun  das 
»Quadrat  dieser  Mondesgeschwtndigkeit  durch  den  Halbmesser 
„seiner  Bahn.»  so  muss  man  das  Maass  jener  Kraft  finden ,  welche 
^auf  die  Einheit  der  Mondesmasse  einwirkt;  man  ftadet  so  die  Zahl 
^0  002706.  Diese  Zahl  ist  sehr  wenig  verschieden  von  jener,  welche 
„wir  für  die  Intensität  der  Schwere  gefunden  haben  iiü  ]  di(>  sich  auf 
„einen  Körper  bezieht,  welcher  mit  dem  Monde  in  derselben  Distanz 
r)Von  dem  Erdmittelpuncte  ist;  vernachlässigt  man  die  kleine Diffe- 
.^renz,  welche  zwischen  den  Zahlen  0*002724  und  0*002706  ist; 
„so  sieht  man,  dass  die  Kraft,  welche  den  Mond  in  seiner  Bahn 
«erhAlt  wohl  dieselbe  ist,  welche  den  Körper  auf  der  Erdoberfläche 
)»&llen  macht,  wenn  man  ROcksicht  darauf  nimmt,  dass  diese 
«Kraft  sich  Ter&ndert  nach  dem  Quadrat  der  Entfernung  vom 
«Centrum  der  Erde.  Newton*s  Theorie  erklärt  übrigens  ohne  die 
«^geringste  Schwierigkeit,  warum  die  zwei  Zahlen,  wdche  wir  ge- 
„ninden  haben,  nicht  genau  gleich  sind.^ 

Eben  da  es  unhegreiflich  ist,  finden  wir  es  überaus  schön, 
dass  die  Theorie  Newton's  erklärt,  w,irum  man  /,u  seiner  Rechnung 
eine  kb'inere  oder  eine  grössere  Zahl  genommen  hat?  Der  gelehrte 
Academiker  beweist  uns  aber  noch  deutlicher,  dass  der  Mond  pro- 


*)  Ch.  Delauua^,  Eiern,    Astronomie.  Paris  lüSL  p.  561. 
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Sortionaleben  so  schnell  gegen  die  Eide  fallen  muss,  aU  ein  Stück 
tein  oder  Blei  auf  ihre  ül^ifläche  föllt;  wenn  demnach  die  Ge- 
schwindigkeit des  Falles — eines  Steinstftckes— 10*^  100-  oder 
1000  mal  grosser  ist,  so  muss  der  Mond  gleichfaUs  10-«  100-  oder 
1000  mal  schneller  fallen. 

Die  eine  der  Zahlen  0'002706  ist  wohl  yJaM  genau*^  das  Dop- 
pelte Ton  0'00i352.  Hfttte  nun  der  Calculator  das  Quadrat  von 
1016*7  durch  den  Durchmesser  der  Mondesbahn  dlTidirt,  so  hfttte 
er  die  Zahl  O  On  i  3 "  3  erhalten.  Hätte  er  statt  9*8088,  nur  9-«  ge- 
nommen und  dies  durch  (60-179)*  di^idirt,  so  hätte  er  frleiehfalls 
die  Zahl  0*002706  erhalten,  hätte  er  endlich  9-8088  durch  das 
Quadrat  von  60-2066  dividirt,  so  hntte  er  abermals  0*002706 
gefimden.  Wir  sehen  somit,  dass  die  Attractions-Gesetze  Newton's 
an  der  Rechnungsführung  ganz  unschuldig  sind,  und  dass  sie  sich 
wenig  darum  kümmern,  ob  man  diese  oder  jene  Entfernung  des 
Mondes,  diese  oder  jene  Fallquantität  des  Steines  calculirt. 

[8.]  Aus  diesen  Calculs  lernt  man  vor  Allem,  dass  eben  so  wie 
ein  Stück  Stein  oder  Blei,  eine  Bombe,  ein  welch  immer  grosser 
oder  kleiner  Körper,  also  auch  der  Mond,  in  derselben  Entfernung, 
mit  derselben  Geschwindigkeit  auf  die  Erdoberfläche  fällt.  Das 
will  sagen,  die  Anziehung  ist  der  Masse  nicht  proportional,  sie  ist 
dieselbe  und  sich  immer  gleich  ohne  Rücksicht  auf  die  Quantität 
oder  Qualit&t  der  Materie. 

Man  liat  sich  eingebildet,  da.ss  es  die  Attraction  ist,  welche 


kreisförmige  Terwandelt,  und  hletot  hei  der  untoligen  Auffassung, 
dass  die  angezogenen  KOrper  gegen  die  sie  anziehenden  fallen 
mOssen,  wodurch  dann  eine  universale  FaUsucht  etahlirt  wird.  Uns 

erscheint  dieses  unahlfissige  Fallen  des  Mondes  gegen  die  Erde  als 
eine  leere  Drohung  von  Seite  des  Satelliten;  Mrürde  dieser  fall- 
süchtige Mond  wirklich  Emst  machen«  so  würde  er  schon  längst 
auf  die  Erdoberfläche  angekommen  sein.  Macht  er  den  Fall  von 
0*001352  Metres  in  der  S,MMinde,  so  benöthigt  er  9068*0  Jahre, 
für  einen  anderen  Astronomen  die  Hälfte  dieser  Zeit.  So  einfach 
aber  geht  die  Sache  nicht,  denn  erstens  bringt  die  Schwere,  wie 
dies  in  der  Mechanik  gelehrt  wird,  eine  permanent  und  gleich- 
förmig accelcrirte  Geschwindigkeit  hervor  und  der  Mond  muss  mit 
jeder  folgenden  Secunde  um  0*002704  Metres  mehr  Raum  durch- 
fliegen ;  zweitens  wftchst  die  Creschwindigkeit  nach  Newton^s  Gesetze 
wie  das  Quadrat  der  Annäherung,  und  der  Mond  muss  in  der  lotsten 
Secunde  seiner  Reise  4*9  Metres  feilen,  kömmt  somit  schneller 
sum  Zide.  Die  grOsste  Zeiterspamiss  seigt  sich  nach  den  Fall- 
gesetsen;  richtet  sich  der  Mond  nach  diesen»  so  ist  seine  An£angs- 


die  sonstigen  geradlinigen  Bewej 


der  Weltkörper  in  eine 
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geschwindigkoit  in  der  ersten  Secundc  oder  Tiigreise  schon  116*8 
Metres  und  in  der  letzten  Secunde  10-67  Meilen  Fall. 

So  einfach  nun  auch  die  Rechnung  über  die  Lunarschwere  zu 
sein  scheint,  so  schliesst  sie  dennoch  eine  zieinhche  Q,uautita.t  von 
Suppusitionen,  Hypothesen  und  verworrenen  Begriffen  in  sich, 
deren  einige  Erwähnung  verdienen. 

AU  eine  unbestreitbare  Wahrheit  ist  aufoestellt,  dass  der 
Bahnhalbmesser  des  Mondes  zugleich  seine  £rdfeme  ist  Aus 
dieser  evident  wahren  Hypothese  fliesst  nun  auch  die  Bestimmung 
seiner  Lineargeschwindigkeit^  wenn  seine  Umlau&zeit  gegeben  ist. 
Die  aus  Copernik''s  System  hervorgehenden  ßahngrössen  sind  aber 
nicht  durch  Beobachtungen  erkannt;  so  kann  die  Bahngrösse  des 
Mondes  —  mit  Beibehaltung  seiner  Distanz  «-^  welche  immer  sein» 
bekannt  aber  ist  sie  gewiss  nicht. 

Als  Unilants/.eit  des  Mondes  ist,  ohne  Umstände,  die  siderische 
als  unter  seinen  füut"  Umlauiszeiteu  die  einzig  wahre  angenommen, 
ohne  dass  die  Theorie  das  Warum  ihrer  Entscheidung  erklären 
würde.  Wenn  aber  zufällig  seine  Lnilaufszeit  die  synodische  ist, 
so  wird  —  mit  Beibehaltung  seiner  eingebildeten  Bahngrösse 
seine  Geschwindigkeit  in  einer  Secunde  nicht  1016*7,  sondern 
953*25  Metres  sein  etc. 

Rechnungsmethode  und  Raisonnement  auf  die  Sonnenanzie- 
hung angewendet,  hätte  man  folgendes  Resultat. 

„Die  Schwere  auf  der  Sonne  ist  28  28 mal  grösser  als  auf  der 
Erde,  folglich  fallen  die  Körper  auf  der  Sonnen oberfläche  138*572 
Metres  in  der  ersten  Secunde,  nach  der  ersten  Secunde  aber  mit 
der  doppelten  ( u  schwindigkeit,  folglich  ist  die  Geschwindigkeit, 
welche  die  Sonnenschwere  hervorbringt,  377*144  Metres  in  der 
Secunde.  Es  genügt  nun  diese  Zahl  durch  das  Uuadrat  von  218  zu 
dividiren,  welche  Zahl  die  Erdferne  in  Sonnenhalbmessern  ist,  um 
die  Intensität  der  Schwerkraft  zu  tiuden ,  welche  auf  die  Einheit 
der  Masse  eines  KOrpers  einwirkt,  der,  wie  die  Eide,  von  der  Sonne 
218  Sonnenradien  entfernt  ist:  der  Quotient  dieser  Theilung  ist 
=  0*005831665  —  und  gibt  an,  wie  viel  Metres  die  Erde  in  einer 
Secunde  gegen  die  Sonne  ftllt.  Andererseits  ist  die  Geschwindigkeit 
der  Erde  in  ihrer  Bahn  7*6817  Meilen  in  der  Secunde;  theilt  man 
nun  das  Quadrat  dieser  Erdgeschwindigkeit  durch  den  Halbmesser 
ihrer  Bahn,  welcher  3!^  230496  Meilen  ist,  so  muss  man  das  Maass 
jener  Kraft  finden,  welche  auf  die  Einheit  der  Erdmassc  einwirkt; 
man  hndet  so  die  Zahl  0-000001  .T43n.  Diese  Zahl  ist  sehr  wen  1«; 
verschieden  von  jener,  welche  wir  für  die  Intensität  der  Schwere 
gefunden  haben,  und  welche  sich  auf  einen  Körper  bezieht,  der 
mit  der  Erde  in  derselben  Distau/  vom  Sounenmittelj)unct  ist, 
vernachlässigt  man  nun  die  kleine  Differenz ,  welche  zwischen  den 
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beiden  Zahlen  0*005831665  nnd  0*0000015345  ist  —  die  eine  itt 
ja  nur  3777 mal  grösser  aU  die  andere  —  so  sieht  man,  dass  die 
Kraft,  welche  die  Erde  in  ihrer  Bahn  erhält,  wohl  dieselbe  ist, 
welche  die  Körper  auf  der  Sonnenoberfläche  fallen  macht  etc., 
übrigens  erklärt  die  Attractions- Theorie  ganz  leicht,  warum  die 
xwei  Zahlen  nicht  frcnau  stimmen?** 

Soll  der  Mond  —  nach  diesen  famösen  Calculs  —  dio  Ge- 
schwindigkeit von  4'9  Metres  Fall  erreichen,  so  steckt  er  schon  im 
Mittelpuncte  der  Erde,  da  die  Entfernung  der  beiden  Kör|)('r  von 
(^entrum  zu  Centrum  genommen  ist;  will  man  demnach  haben, 
dass  der  Mond  in  der  letzten  Fallsccunde  4  9  Metres  durchlaufe, 
so  muss  man  die  beiden  Halbmesser  der  Sjjhären  sowohl,  als  auch 
diese  4*9  Metres  von  der  angenommenen  Distans  absieben  und  die 
Sache  so  einrichten,  dass  die  Oberfläche  des  Mondes  in  der  letzten 
Secunde  genau  4*9  Metres  Ton  der  Erdoberfläche  entfernt  sei;  um 
endlich  den  Calcul  mit  dem  hervoraubringenden  Phänomen  voll- 
kommen flbereinstimmend  zu  machen,  muss  man  die  Anstalt 
treffen,  dass  der  Mond  in  Paris,  und  zwar  auf  dem  Pantheons» 
platse  niederfalle. 

Damit  der  Mon»!.  oder  vielmehr  sein  radins  vcctor,  nach 
Kepler*»  Gesetze  Flüchen  beschreiben  kfinne.  muss  wohl  sein  Bahn- 
halbmesser  seiner  Erdferne  gleich  sein,  und  die  Ebene  seiner  Bahn 
muss  den  Mittelpuiict  der  Erde  durchschneiden.  So  fallt  der  Mond 
unablässig  gegen  die  Erde,  welche  in  Bezug  aut  ihn  als  fix  betrach- 
tet werden  kann,  er  fällt  aber  wieder  auch  nicht,  indem  er  oonse- 
quent  in  der  invariablen  Ebene  seiner  Bahn  verbleibt;  das  Warum 
dieses  contradictoiiscben  Phänomens  ist,  weil  die  Centrifiigalkrafb 
ihn  hindert,  auf  die  Erde  zu  fiillen.  Hieraus  scheint  aber  mit 
einiger  Klarheit  hervorzugehen,  dass  der  Mond  nicht  gegen  die 
Erde  fllUt,  sondern  im  Gegentheile  statt  eine  Neigung  gegen  die 
Erde  zu  benrktmden,  manifestirt  er  eine  decidirte  Abneigung  und 
thut  sein  Mötjlichstes,  sich  von  ihr  zu  entfernen.  Es  ist  «omit 
ersichtlieh.  dass  es  die  Attraction  ist.  welche  ihn  in  seiner  Bahn 
erhält,  (ienn  sonst  würde  er  schon  hinfrst  davonfrelaiifen  sein;  es 
ist  aber  eben  so  evident,  dass  er  durch  die  (yenintuj4alki;ift  in 
seiner  Bahn  erhalten  wird,  da  er  ohne  die  beständige  Einwirkung 
dieser  Kraft  sich  direct  auf  die  Erde  stürzen  würde. 

[9.]  Was  von  der  Erde  und  ihrem  Monde  gilt,  wird  auf  die 
Sonne  nnd  die  Planeten  übertragen;  auch  diese  lallen  gegen  die 
Sonne  im  Verhftltniss  ihrer  Winkelgeschwindigkeit.  Da  nun  dieser 
Fall  mit  der  täglichen  Bewegung  in  stetigem  Verhältniss  ist,  die 
Raum-  oder  Translations  -  Geschwindigkeiten  der  Planeten  aber 
sich  verhalten  müssen,  wie  ihre  Winkelgeschwindigkeiten,  so  folgt 
ans  dem  Gesetze  Nevrton's,  dass  die  virtuelle  oder  eigene  Ge- 
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scliwin JiLikeit  eines  Planeteu  —  ob  nun  diese  bekannt  ist  oder 
nicht  —  sich  umgekehrt  verhält  wie  das  Uuadrat  seiner  Sonnen- 
distanz. Wir  haben  aber  geseliüU,  das«  in  Fol;2e  des  dritten  Ge- 
setzes vüu  Kepler  die  tägliche  Bewegung  der  Plauetcu  sich  umge- 
kehrt verhält  wie  die  */»  Potenz  ihrer  Entfernung,  und  dass  die 
Geschwindiffkeiteii  der  Planeten  sicli  verhalten  wie  die  Cubikwiir^ 
zeln  ihrer  l^gbogen^  somit  den  Quadratwurzeln  der  Entfernungen 
umgekehrt  proportional  sind:  wir  können  demnach  sagen,  dass 
dieses  hieher  bezügliche  Gesetz  Newton^s  mit  jenem  Kepler^s  nicht 
Qbereinstimmt. 

Stellt  ninn  sich  vor,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Planeten 
das  Werk  der  Sonnenanziehung  ist,  oder  dass  die  Geschwindig- 
keiten der  Planeten  im  Verhältniss  der  Sonnenattraction  sind  — 
was  in  derThat  von  den  Gelehrten  allgemein  angenommen  ist  und 
durch  den  Satz  bewiesen  wiid :  ^Je  näher  ein  Plmut  der  Sonne^ 
desto  pröns^r  seine  Geschwind iifkeit^  —  so  muss  dieses  Verhältniss 
sich  tolgends  ausdrücken  lassen. 

Nach  Copernik's  System  und  Kepler^s  Gesetze  verhalten  sich 
die  Geschwindigkeiten  der  Planeten  umgekehrt  wie  die  Quadrat- 
wurzeln der  Entfernungen)  nach  Newton*8  Gesetz  ist  die  Attraction 
umgekehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung.  Da  nun  die  Wurzeln 
der  Zahlen  sich  wie  ihre  Potenzen  verhalten,  so  folgt,  dass  die 
Geschwindigkeiten  sich  direct  Terhalten  wie  die  Anziehungen.  Es 
folgt  aber  auch,  dass  die  Anziehungen  sich  verhalten  wie  die  vier- 
ten Wurzeln  der  Geschwindigkeiten,  oder  was  dasselbe  ist,  die 
Geschwindigkeiten  sind  wie  die  Rl<| nadrate  der  Anziehung. 

Bringt  nun  die  Sonnenanziehung,  auf  irgend  v'uwn  Weltkörper 
einwirkend,  die  Geschwindigkeit  1  hervor,  so  ist  im  ersten  P'all  die 
Sonnenattraction  auf  Neptun  1(  uii»l  auf  Mercur  12'3,  und  die 
Anziehungen  auf  diese  zwei  Phmeteii  sind  wie  1  zu  8.  Im  zweiten 
Falle  ist  die  Attraction  auf  Neptun  (1'4016)*  =^  3*86  und  auf 
Mercur  (12*3476)*»-  23245.  Das  Verhältniss  zwischen  den  beiden 
ist  das  bekannte  Verhältniss  zwischen  den  Quadraten  der  Ent- 
fernungen. 

Vergleicht  man  diese  beiden  Gresetze  z.  B.  in  Bezug  auf  den 
Mond,  so  wird  man  wohl  finden,  dass  zwischen  dem  Quadbrate  und 
der  Quadratwurzel  ein  notabler  Unterschied  ist.  und  dass  man 
statt  60*-^  3600,  die  Quadratwurzel  von  60  =  7*746  gesetzt,  zu 
dem  Rapport  1  und  464'76  gelangt.  Nach  Kepler\s  (lespt/  würde 
demnach  der  Mond  4  9  :  7*746,  oder  wenn  mau  will,  9-8Ü8Ö  :  7*746 
in  der  Secunde  gegen  die  Krde  fallen. 

Die  Annahme,  dass  die  4*9  Metres  oder  9  8088  Metres  Fall 
die  Normalgeschwindigkeit  ist,  welche  die  gesammte  Gentralanzie- 
hung  der  Erde  hervorbringt,  entbehrt  jedwedes  wissenschaftlichen 
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Grundes,  sie  ist  nicht  einmal  eine  Idee,  sie  ist  nur  ein  Einfall.  Die 
Fallgeschwindigkeit  ändert  sich  mit  jeder  Falldistanz  —  Fallhöhe 
genannt  — ;  ixehen  wir  nicht  weiter  als  bis  zur  Grenze  der  Atmo- 
sphäre, welche  nach  einigen  Pln  sikern  auf  25  Meilen  sich  erstreckt, 
so  hahen  wir  schon  für  die  erste  Fallseeunde  eine  Geschwindigkeit 
von  221  46  Metrcs.  Zwischen  dieser  Geschwindigkeit  und  jener 
unmittelbar  nahen  an  der  Erdoberfläche  hat  mau  demnach  schon 
einen  Spielraum  von  1-  bis  45iiich. 

Welche  Idee  macht  man  sich  aber  durch  diese  Annahme  von 
der  anziehenden  Kraft  der  enormen  Erdmasse?  Man  stellt  eine 
Quantit&t  von  Kraft  auf,  welche  durch  jene  eines  Kindes  Über^ 
troffen  ist,  das  einen  Stein  mit  grösserer  Geschwindigkeit  Ton  sich 
schleudert  oder  an  sich  reisst.  Einige  Körner  Schiesspulver  entp- 
wickeln  mehr  Kraft,  und  vergleichen  wir  die  fast  instantane  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  ein  Magnet  —  im  letzten  Stadium  oder 
Moment  —  das  Eisen  anzieht,  so  müssen  wir  sagen,  dass  im 
Vergleiche  der  Fall  von  4 '9  Metres  in  der  Secunde  ein  wahrer 
Schneckeniianp^  ist. 

Es  niuss  wohl  einem  jeden  Denkenden  klar  werden,  dass  die 
Erde  den  fallenden  Körper  nicht  mit  ihrer  Gesammtkraft  anziehen 
könne,  dass  sie  nicht  —  wie  dies  die  Gelehrten  sich  einbilden  — 
mit  ihrer  Totalmasse  auf  den  fallenden  Stein  einwirkt,  und  dass 
die  Begriffe  über  ihre  Attraction  durch  ein  tieferes  Studium  ihrer 
Correction  harren.  Wollten  wir  z.  B.  bemerken ,  dass  die  K((rper 
auf  der  gesammten  Erdoberfläche  überall  fallen,  also  an  allen 
Puncten  der  Erde  zu  derselben  Zeit  fallen  können,  daher  auch 
überall  angezogen  werden,  und  nehmen  wir  an,  dass  jede  partielle 
Anziehung  durch  die  Geschwindigkeit  von  4*9  Metres  repräsentirt 
ist,  so  haben  wir  die  Summe  aller  partiellen  Anzichimgen  imd 
Geschwindigkeiten  durch  die  Summe  der  Puncte  gegeben ,  welche 
die  Erdoberfläche  enthält. 

Die  zweite  Annahme,  da-^s  der  fallende  Körper  die  Einheit 
der  Masse  vorstellt,  auf  welche  die  Totalanziehung  der  Erde  ein- 
wirkt, ist  ein  zweiter  Einfall.  Nach  dieser  Anschauung  ist  jedes 
Stück  Stein  eben  so  gut  die  Einheit  der  Masse  als  der  Mond  selbst; 
in  der  That  macht  die  Theorie  zwischen  ihnen  keinen  Unterschied. 
Wozu  aber,  fragen  wir,  die  Proportionalit&t  der  Anziehung  mit  der 
Masse?  Wie  und  wo  muss  man  diese  suchen?  Fallt  aber  die 
Proportionalität  zwischen  Anziehung  und  Masse  weg,  so  fiillt  auch 
die  gegenseitige  Anziehung  weg.  In  den  citirten  Rechnungen  z.  B. 
wird  keine  Rücksicht  darauf  genommen,  dass  der  Mond,  seiner 
Ma^^se  proportional  —  Vgs  Erdmasse  —  seinen  Planeten  an- 
zieht, da  doch  nach  verschiedenen  I  heorien  der  Mond  einen  be- 
trächtlichen EinflufiS  auf  die  Erde  ausübt.  Ziehen  sich  nun  die 
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K()rper  ihren  Massen  propurtioiial  an,  so  ist  es  natürlich,  dass  die 
Summe  ihrer  anziehenden  Ivratte  die  Resultante  sein  müsse:  die 
Calculs  sind  somit  einseitig,  und  sie  haben  entweder  den  Fall  des 
Mondes  mit  seiner  eigenen  Anziehung  211  vergrössern,  oder  man 
musB  aufiitellen,  dass  die  Erde  ihrerseits  teparat  gegen  den  Mond 
filllt.  Wir  werden  sehen,  dass  diese  letztere  Ansicht  bei  den  Ge- 
lehrten Eingang  gefunden  hat;  ^e  Tbesis  in  ihrer  Strenge  genom- 
uK  ti,  fällt  die  Erde  gegen  den  K<trper,  der  auf  ihre  Oberfl&che 
fküt,  proportional  der  Masse  dieses  Körpers. 

[10.]  Es  war  keine  glftckliche  Idee,  die  allgemeine  Gravitation 
mit  dem  Falle  der  Körper  in  eine  numerische  Verbindnn<T  zu 
biiiiLTiMi-  indem  dieses  obertlilchlich  gekannte  und  nie  ernstlich 
studierte  Phänomen  allein  hinlangt,  die  Attractionstheorie  undCxe- 
setze  gänzlich  umzuwerfen.  Dass 

1.  die  Anziehung  —  der  Erde  z.  B.  —  den  Massen  nicht 
proportional  ist,  beweiset  der  Umstand,  dass  alle  Körper,  welche 
immer  ihre  Masse  oder  Dichte  ist,  mit  derselben  Geschwindigkeit 
auf  die  Erdoberfläche  fallen. 

Nach  einem  bekannten  Experimente  fülen  im  luftleeren  Räume 
Metalle,  Holz,  Papier,  Stroh,  Federn  etc.  mit  gleicher  Schnelligkeit. 
Die  Anziehung  erkennt  somit  keinen  Unterschied  zwischen  Masse 
und  Dichte  der  Kfirper. 

2.  Aus  diesem  Umstände  folgt  aber  unmittelbar,  dass  die 
Anziehung  nicht  wechselseitig  ist.  Würde  die  An/iehnnjr  mutnell 
und  naeh  den  Massen  sein,  so  mCi'^sten  nothwendigerweise  jene 
Körper  schneller  fallen,  deren  Dichte  oder  Ma^sc  grösser  ist,  da 
die  gegenseitige  Attraction  die  Kraft  vermehrt,  welche  nach  der 
eingeführten  Ansicht  die  Bewegung  hervorbringt. 

3.  Geht  die  Anziehung  nicht  vom  Mittelpuncte  der  Sphäre 
aus,  so  ist  sie  nicht  im  Centmm  concentrirt,  es  wirkt  somit  nicht 
die  Totalität  der  Attraction  auf  den  fallenden  KOrper. 

Aus  den  Beobachtungen  geht  es  hervor,  dass  auf  den  ver^ 
schiedenen  Puncten  der  Erdoberfläche  die  Körper  mit  einer  ver- 
8c]ii«  jenen  Geschwindigkeit  fallen;  das  Minimum  der  Failge-* 
sch windigkeit  am  Aequator  nimmt  graduell  zu  und  erreicht  ihr 
Maximum  an  d'  ii  Polen.  Würde  nun  die  Erdanziehung  mit  ihrer 
Gesammtkratt  im  Centrum  vereinigt,  auf  die  Körper  einwirken, 
so  müssten  diese  unausweichlich  überall  mit  derselben  Schnellig- 
keit fallen. 

4.  Dass  die  Geschwindigkeit  des  Falles  nicht  mit  dem  Qua^ 
drate  der  Entfernung  abnimmt,  geht  aus  dem  Phänomen  .selbst 
klar  hervor,  ja  es  beweist  das  Gegentheil;  die  Körper  fallen  mit 
um  so  gr5sserer  Geschwindigkeit,  als  ihr  Fallpunct  von  der  Erd- 
oberfläche entfernter  liegt.  Diese  Geschwmdigkeit  wichst  —  wie 
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wir  dies  bei  den  Elementen  bemerkt  haben  -  wie  das  (Quadrat 
der  Fallzeit.  Nehmen  wir  als  l>eispiel  die  Fallhöhe  von  25  Meilen 
oder  100,000  Metres,  so  ist  diese  Distanz  beiläufig  der  64.  Thcil 
des  Krdhulhniüssers.  lu  der  Entfernung  von  1015625  soll  nun, 
nach  dem  Quadratgesetze  Newton's,  der  Körper  um  so  langsamer 
falleii)  aU  das  Quadrat  seiner  Entfernung  zunimmt;  nach  unserem 
Beispiele  soll  demnach  der  Körper  in  der  Entfernung  von  25  Mei- 
len l*03i5mal  weniger  Raum  in  einer  Secunde  durchlaufen  als  an 
der  Erdoberfläche,  also  anstatt  4*9  Metres  nur  4*75;  wir  haben 
bereits  erwähnt,  dass  die  Anfangsgeschwindigkeit  des  Körpers  in 
der  ersten  Secunde  221*46  Metres  ist. 

In  Folge  unserer  Studien  werden  wir  sehen ,  wie  die  Theorie 
die  Gesetse  Newton's  anwendet  und  beweiset,  wir  werden  aber 
kein  Phrmomen  finden,  welches  ihre  Richtigkeit  anerkennt:  das 
heisst,  die  Beobachtungen  können  die  Spur  der  Attractionsgesetze 
nicht  aufönden. 

[11.]  Was  die  drei  Männer,  Copernik,  Kepler  und  Newton, 

aufgestellt  haben,  wird  von  den  heutigen  Astronomen  unter  dem 
( 'ollectivuanien  yfCoperniV^  System^  verstanden,  und  sie  meinen, 
dass  diese  drei,  an  sich  distincte  Dogmen,  System  und  Gesetze 
consequent  eines  aus  dem  andern  fliessen,  sich  gegenseitig  ergän- 
zen, um  so  ein  liamiuiusches  (ianzes  zu  bilden. 

Dass  keines  dieser  drei  Dinge  aus  den  Beobachtungen  her- 
vorging, keines  aut  anerkannten  oder  auch  nur  wahrnehmbareu 
Thatsachen  beruht,  dass  endlich  keines  Yon  ihnen  durch  die  beob- 
achtbaren Erscheinungen  constatirt  oder  bewahrheitet  werden  kann, 
sondern  dass  alle  Drei  Creschöpfe  der  Imagination  sind,  muss  wohl 
Jedem  klar  werden,  der  sich  überhaupt  mit  dem  Studium  der  Natur, 
und  insbesondere  mit  jenem  4®r  Himmelsphänomene  befasst;  in 
dieser  Beziehung  kann  man  sie  somit  als  gleichartig,  als  zusam- 
mengehörig betrachten. 

Der  Capitalsatz  aber  des  Systems  von  Copernik,  wir  möchten 
sagen  das  Satzungeheuer,  aus  welchem  dann  die  Übrigen  grossen 
und  kleinen  Ungeheuer  wie  Polypen  hervorwachsen,  haben  die 
Geometer  und  Astronomen  zu  keiner  Zeit  gewagt,  näher  zu  be- 
trachten: dieses  Unding  nennt  sich 

die  ^Cirrnhttion  rnn  da.t  Centrum. ^ 

Wie  wäre  e««  mich  möglich,  sich  eine  in  Ine  Circulation  vor- 
zustellen, naclulrin  man  weiss,  wie  auf  dem  ebenen  Papier  mit  dem 
Zirkel  ein  Kreis  beschrieben  wird?  So  wie  dieser  Zirkel  bei  seiner 
gleichen  Oeffnung  in  alle  Ewigkeit  sich  auf  einem  seiner  Schenkel 
herumdrehen  kann  und  immer  denselben  Kreis  um  den  Mittel- 
punct  beschreibt,  so  muss  ein  Planet  nm  den  Mittelpunct  der 


Digitized  by  Google 


I 


102  NEWTOWS  ATTRACTIONS-GESETZE. 

fixen  Sonne  kreisen.  Der  Ilallimesser  des  Planetcnkrcises  ist  die 
ZirkelüfFnung,  de-^scii  Ebene  das  Papier  nnd  er  bleibt  sich  stets 
gleich  und  unabänderlich  in  demselben  Raum!  So  kommt  der 
Planet  nach  und  narh  in  alln  die  Puncte  wie<lr'r  zurück,  in  wi  l rbcn 
er  sich  früher  befand,  so  wird  sein  Kreis  zu  einer  invariablen  ßahn, 
welche  wie  eine  römische  Iloerstrasse ,  oder  nach  den  neueren  Er- 
fahrungen, wie  eine  wirkhche  Schieneubahn  ist,  auf  welcher  der 
Planet  hinrollt. 

Ke[>ler"s  Ellipse  ändert  an  dem  Satznngeheucr  nichts,  die 
Ellipse  ist  eben  so  eine  in  sich  rückkeluen<le.  geschlossene  Curve 
wie  der  Kreis,  sie  liegt  gleichfalls  auf  dem  Papier  und  der  radius 
vector  beschreibt  seine  Fläcben.  Kepler^«  drittes  Gesetz  hat  weder 
mit  der  Bewegung  noch  mit  der  Bahngrösse  etwas  zu  thun. 

Kepler  und  Newton  haben  die  Gircnlation  um  den  Sonnen- 
mtttelpunct  nicht  in  Zweifel  ziehen  k6nnen,  nachdem  aber  letzterer 
diesen  Mittelpunct  mit  einer  mächtigen  anziehenden  Kraft  ver- 
sehen hat.  so  musste  er  mit  Entsetzen  sehen,  dass  die  Planeten 
ohne  Gnade  in  die  Sonne  stürzen  müssen,  und  dennoch  fiel  es 
ihm  nicht  ein  zu  sagen  ^  dass  „mit  einer  fixen  Sonne  kein  System 
denkbar  istl^  Newton  hat  somit  nicht  bewiesen,  rvnrnm  die  Pla- 
neten so  circnliren.  wie  dies  Copernik  «je^laubt  hat,  denn  wenn  sie 
nicht  «0  circnliren  können,  so  gibt  es  auch  kein  }Varunt. 

Die  Nachfolger  Newton's  sind  es.  die  sich  d^rni  machten, 
das  Unmögliche  zu  beweisen,  und  wir  werden  sehen,  mit  welch 
gutem  Glück  sie  eine  artige  Sarnnihnig  von  bodenlosen  Hypothesen 
und  naturwidrigen  lieLrriffen  gemacht  haben. 

So  lange  die  honne  tix  ist.  bleibt  wohl  nichts  übrig,  als  dass 
man  sich  an  die  Einbildung  hält,  denn  die  Himmelsphänomene 
sind  unbegreiflich;  wie  die  Bewegung  im  Räume  vorgeht,  davon 
hat  man  keine  Idee. 

Nun  zeigt  sich  aber,  dass  das  Centrum  >,ich  bewegt,  man 
findet,  dass  die  Somie  ziemlich  rasch  im  liaume  vorwärts  geht, 
und  da  sie  noch  eine  grosse  Scheibe  hat  und  noch  kein  Fixstern 
fQr  die  Erde  geworden  ist,  so  scheint  es  wahrscheinlich  zu  sein, 
dass  die  Erde  ihr  nachfolgt,  oder  dass  die  Sonne  ihr  System  mit 
sich  führt.  Bewegt  sich  aber  das  Centrum,  so  gibt  es  keine  ge- 
schlossene Curve  mehr,  keine  Bahn,  also  auch  kein  Bahnebene, 
welche  an  derselben  Stelle  des  Raumes  bleibt;  die  Circulation  ist 
wohl  noch  da,  sie  ist  aber  nicht  um  den  Sonnenmittclpunct,  nnd 
der  Halbmesser  der  Revolutivcurve  ist  nicht  mehr  die  Sonnenferne. 

Die  heutigen  Astronomen  aber  haben  die  geschlossene  Ellipse 
als  eine  allgemeine  Bahn  der  Himmelskörper,  als  die  cin/jg  mög- 
liche und  allein  wahre  für  sich  vorbehalten,  ohne  sich  um  den 
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Himmel  zu  kfimmem,  die  Somiie  ist  fbr  sie  in  Bezug  auf  ilir  System 
noch  immer  fix;  die  halben  grossen  Axen  der  Bahnen  noch  stets 
die  Sonnenfernen  etc.,  mit  einem* Wort^  das  System  von  Copernik 
ist  über  alle  Maassen  vollkommen. 

Warum  die  heutigen  Astronomen  sich  entschieden  halten, 
die  Sonnenbewegung  zu  ignoriren,  warum  sie  sich  gössen  die  N;itnr 
erklären?  wird  in  dor  Fulge  klar  werden,  und  wir  haben  nur  /.u 
erkennen,  dass  (Ue  alleinige  Ursache  darin  liegt,  dass  sie  weder 
studieren  noch  denken  wollen. 
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DIE  HAUFTPHÄKOMEKE  DER  BEWEGUNG. 

[l  ]  Indem  er  an  der  Bewegung  der  Erde  theilnimmt,  diese 
mitmacht,  be  sitzt  der  Mensch  keine  directen  Mittel,  den  Gang  seines 
Planeten  zu  beobachten;  er  ist  demnach  gehalten,  die  Andeiitnnn;en 
derselben  durch  andere  1  Innmeiserscheinungen  —  welche  sich  ihm 
deutlicher  zeitren  —  zu  suchen.  Er  niuss  somit  aus  der  Beobach- 
tung der  ubngj'u  VV  eltkorpcr  und  deren  scheinbaren  Bewegung 
den  wahrscheinlichen  Gang  der  Erde  vielmehr  errathen ,  als  wirk- 
lich ableiten. 

Da  nun  im  Weltall  mchts  in  absoluter  Ruhe  ist,  somit  alle 
Weltkörper  in  einer  ununterbrochenen,  ewigen  Bewegung  sind, 
wird  die  Schwierigkeit  der  Forschungen  einleuchtend .  ( i  1  i i  eklicher- 
weise  zeigt  sich  die  eigene  Bewegung  der  Sterne  —  in  Folge  ihrer 
grossen  Entfernung  —  in  so  kleinen  Dimensionen,  von  solcher  Lang- 
samkeit —  ihre  bezüglichen  Stellungen  zu  einander  bleiben  fast 
unverändert —  dass  man  für  eine  ziemlich  lange  Zeitperiode  ihre 
()rtsver?'ni(k'rung  n.eht  in  Anschlag  zu  hringi'n  hat.  Ausdiesrr  Ur- 
sache dienen  sie  als  Riehtpuncte  zur  Beobachtung  jener  Iliuimcis- 
körper,  auch  Wandelsterne  genannt,  deren  Bewegung  vergleichs- 
weise eine  schnelle  genannt  werden  kann. 

Die  Macht,  welche  das  Scheinbare  auf  den  Menschen  ausübt, 
ist  im  allgemeinen  gross,  ja  sie  ist  unbegrenzt;  um  sich  ihrem  Ein- 
flüsse zu  entziehen,  benöthigter  mehr  alseine  gewöhnliche  Geistes- 
kraft. Was  die  Wirklichkeit  des  Himmelsmechanismus  betrifft, 
so  ist  die  Kenntniss  desselben  so  zu  sagen  unerreichbar,  er  bleibt 
unbegreiflich,  was  jedoch  dm  Menschen  nicht  hindern,  nicht  ab- 
halten soll,  dass  er  sich  von  den  Erscheinungen  des  Himmels  Ideen 
formuliil,  dass  er  aus  seinen  Beobachtungen  Schlüsse  zieht. 

Bf'vor  wir  unseren  Gegenstand  näher  betrachten,  erwähnen 
wir  mit  wenigen  Worten  jener  lieobachtungen  der  Phänomene, 
welche  zu  dem  gegenwärtigen  Zustand  der  Kenntnisse  über  die  Erd- 
])ewegung  führen  nnissten.  zu  gleicher  Zeit  werden  wir  <len  verschie- 
denen Ideen  und  Schliissen,  welehe  letztere  mehr  aus  den  Ideen  als 
aus  der  Beobachtung  selbst  gezogen  wurden,  begegnen;  wii  werden 
theilweise  die  für  den  astronomischen  Unterricht  angenommene 
Methode  kennen  lernen. 
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[2.]  Die  Beobaditang  fangt  mit  der  täglichen  Bewegung  der 
HimmelsAph&ze  an,  ein  immenses  für  Jedermann  wahrnehmbares 
Ph&nomen*  Bemerken  wir  vorerst,  dassdie  von  den  ältesten  Zdten 
an  bis  su  unseren  Tagen  gemachten  Beobachtungen,  so  zu  sagen 
aof  einen  kleinen  Raum  der  Erdoberfläche  sich  beziehen,  dashcisst, 
die  grOsste  Anzahl  der  Beobachtungen  wurde  an  geographischen 
Positionen  gemacht»  an  welchen  die  Phänomene  stark  von  derPer^ 
spectivc  afficirtsind;  die  Folge  davon  ist,  dass,  wenn  man  die 
Astronomie  nach  den  an  einem  bestimmten  Ort  gemachten  Bco1>- 
achtuugen  vorträgt  und  lehrt,  so  wie  dies  in  der  That  der  Fall  i^t, 
so  hat  man  die  Wissenschaft  localisirt  und  durch  die  Methn  Ii  so 
viele  Astronomien  geschaffen,  als  es  liiinder  oder  Städte  gibt,  in 
welchen  sich  ein  Observatorium  befindet. 

Die  scheinbare  Bewegung  der  Sterne,  insgesammt  oder  theil- 
weise  beobachtet,  muss  uns  die  ersten  B^riffe  Aber  die  Erdbewe- 
gung geben;  man  muss  demnach  —  so  erheischt  es  die  angenom- 
mene Methode—  vor  Allem  erlernen,  dass  es  Sterne  gibt,  welche 
auf  und  untergehen,  dass  die  Dauer  ihrer  Sichtbarkeit  zwischen 
Zero  und  24  Stunden  ist;  dass  es  Sterne  gibt,  die  nicht  aufgehen, 
folglich  unsichtbar  bleiben  ;  dass  es  endlich  Sterne  gibt,  welche  nie 
untergehen  nnd  somit  beständig  sichtlmr  bleiben. 

Die  Sterne  gehen  regelmässig  durcb  den  Meridian.  Tair  fiir 
Tag;  die  Daner  zweier  aufeinander  folgendeu  Durchgäuge  dessel- 
ben Sternes  ist  unverkennbar  immer  dieselbe;  die  von  den  Sternen 
beschriebenen  Bogen  sind  der  Zeit  beständig  proportional  etc. ;  die 
Beobachtungen  zusammengenomm''n,  werden  Gesetze  der  täglichen 
Himmelsbewegung  genannt.  Das  Endresultat  ist,  dass  diese  Phä- 
nomene, eben  so  viele  Gresetze,  durch  die  Achsendrehung  der  Erde 
hervorgebracht  werden,  die  einzige  unveränderliche  Bewegung, 
welche  die  Astronomie  kennt. 

Darauf  folgt  die  Beobachtung  der  Sonne;  doppelte  Bew^ung 
der  Sonne  um  £e  Erde;  ihre  Bewegung  auf  der  Himmelsspfilre; 
ihre  ßewegimg  im  Räume  etc.,  alles  dies  macht  zusammen  ^die 
Gesetze  der  Sonnenl)ewegung." 

^Dio  Sonne  versetzt  sirh  zwls<b<Mi  den  Stemeu'^  und  die 
Theorie  drückt  sich  darüber  folgende  aus. 

„Es  ist  nach  diesem  unmöglich  die  Sonne  so  üu  betrachten. 
^;ds  würde  sie  fix  zwischen  den  Sternen  sein,  und  dass  sie  nur  lu 
Folge  der  täglichen  Bewegung  der  Himmelssphäre  sich  täglich  be- 
„wegt;  der  immerwährende  Ortwechsel  dieses  Gestirns  durch  die 
lyConstdllataonen  ist  in  Evidens  gesetzt  durch  die  Umstände,  welche 
^wir  angezeigt  haben,  selbst  wenn  sie  nicht  hindern  wurde  die  Sterne 
«zu  sehen,  welche  sich  in  ihrer  Nachbarschaft  befinden,  und  dass 
«man  sie  so  sehen  wflrde,  wie  sie  in  Bezug  auf  die  Sterne  nach  und 
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,,iiach  verschiedene  .^tellungeu  einnimmt.  Man  mnss  demnach  die 
„Sonne  als  durch  zwei  Bewegungen  animirt  iKitrachten;  sie  bewegt 
,.sich  /wischen  den  Sternen  ant'  der  Himmelssphäre .  zu  gleiclier 
..Zeit  i.st  sie  fortgerissen  von  dieser  Sphäre  in  ihrer  liotation  um 
,Aie  Weltaxe.  £iue  Fliege,  welche  auf  der  Oberfläche  einer  Kugel 
^geht ,  währeod  man  die  Kugel  um  einen  Diameter  herumdrehen 
^lAflst,  kann  eine  nette  Idee  Ton  dieser  Doppelhewegung  der  Sonne 
„geben"  *). 

Wir  haben  diese  Stelle  citirt,  am  den  Leser  mit  einem  Muster 

der  Klarheit  im  Vortrage  bekannt  zu  machen. 

Auch  Arago  benütst  das  Bild  der  Fliege  in  seiner  populären 
Astronomie,  aber  er  bezeichnet  die  Kugel  als  die  Himmelssphüre 
und  lasst  die  Fliege,  ^en  Beobachtungen  gemäss,  in  entgegenge- 
setzter Richtung  der  Kugell)ewe<j:ung  gehen. 

Suiiiie  und  Fliege!  Nun  gut.  man  kann  den  einen  Punct  für 
den  andern  setzen,  aber  die  Sonne  bewegt  sich  so  auf  der  Ober- 
flache  der  llimmelskugcl  und  die  Fliege  kann  die  CrystallspUäre 
nicht  durchbrechen;  nachdem  aber  die  gütige  Natur  dieses  interes- 
sante Insect  mit  Flügeln  yersehen  hat,  so  hatte  man  Unrecht  das- 
selbe zu  Fuss  gehen  zu  lassen,  die  Sonne  fliegt  ja  auch  nar  in  der 
Luft,  in  der  Mitte  der  Hohlkugel  herum ! 

Wir  bemerken,  dass  diese  Art  Metapher  ganz  woU  geeignet 
ist,  die  Begriffe  zu  verwirren,  nie  aber  etwas  beitragen  kann,  die 
grossartigen  Himmelserscbeinungen  gehörig  aufzufassen.  Femer 
wird  gesagt:  v,wenn  man  die  gerade  Aufsteigung  und  Abweichung 
„der  Sonne  in  dem  Augenblick  als  sie  durrli  den  Afcridian  geht. 
^Tag  für  Tag  auf  ein  Blatt  Papier  oder  aut  einen  p;i{iiorein  n  G-lo- 
^bus  aufzeichnet,  oder  aber  ihren  Weg  berechnet ,  muss  man  sich 
„überzeugen,  dass  sie  in  3 65 "20  Tagen  auf  der  Himmelssphäre 
^ einen  wirklichen  grossen  Kreis  beschreibt.  Dieser  grosse  Kreis 
^wird  Ecliptik  genannt  nnd  ihre  Ebene  bildet  mit  der  Ebene  des 
^Aequators  einen  Winkel  von  23**  28',  was  die  Schiefe  der  Ecliptik 
„ist  etc.^  Dann  folgt  dieErldArung  der  Nachtgleichen,  der  Sonnen- 
wenden, der  Jabres/.eiten,  der  Tage  und  der  N&chte  Yerschiede* 
ner  Dauer  und  endlich  des  Kalenders. 

[3.]  Die  Himmelskarten  und  Globen,  eine  Art  Topographie  des 
Himmels,  dienen  einzig  nnd  allein  um  die  scheinbaren  und  rela- 
tiven Stellungen  der  Sterne  unter  sich  darzustellen:  sie  zeigen  uns 
die  Vertheilung  und  Anordnung  der  Gonstellationen  und  Oberhaupt 
das  Firmament,  wie  dieses  von  der  Erde  aus  gesehen  erscheint; 
wollte  man  von  ihnen  etwas  anderes  erwarten,  so  würde  man  sich  lu 
das  Unbekannte  verirren. 
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Der  Erdglobus  ist  ein  treues  Bild  dieses  Planeten ,  denn  hier 
handelt  es  sich  Toniigsweise  um  die  Oberfl&che  der  Sphäre  ^  und 
welch  immer  die  GrOsse  eines  solchen  Globus  ist,  so  bleibt  sie  im- 
mer in  einer  numerisch  angebbaren  Proportion  mit  der  GrOsse  der 

Erde;  während  eine  papierene  Himmels\ugel  ein  barer  Unsinn  ist, 
indem  das  Unendliche  sich  nicht  reducirt  und  in  allen  seinen  — 
idealen  Theilen  stets  unendlich  bleibt. 

Stellen  wir  uns  z.B.  vor,  dass  von  ihrem  Mittelpuncte  —  dem 
Ort  der  Erde  —  angefangen  man.  um  eine  Hinimel<kugel  zu  con- 
stmireu,  der  Sonnenferne  den  Werth  eines  Millimetres  gibt.  Der 
Durchmesser  von  einigen  öO  Millimetres  für  eine  Kugel,  welche 
das  bekannte  Sonnensystem  einschliefsst.  wird  sicherlich  Niemanden 
ihrer  Grösse  wegen  überraschen ;  will  man  aber  jenem  Kixstern, 
welcher  für  den  der  Erde  nächsten  gehalten  wird,  Raum  geben,  so 
wächst  der  Durchmesser  der  Kugel  alsogleich  auf  1200  Metres 
heran;  will  man  so  nach  und  nach  die  Sterne  2.,  3.,  4.  etc.  Grösse 
aufnehmen,  so  wird  der  papierene  Globus  alsbald  die  Dimensionen 
der  Erde  übertreffen  und  so  sich  mit  den  folgenden  Sternweiten  in 
das  Unendliche  ausdehnen. 

Im  allgemeinen,  die  Hi  mm  eiskarten  und  Globen  repxäsentiren 
die  Sterne  mit  ihren  Constellationen  wie  sie  uns  anf  einer  Hohl- 
kugelHiiche  projicirt  erscheinen;  die  he/eiclinetnii  Kntfernungen  sind 
Winkelabstnnde.  denn  die  Astronomie  selbst  kann  die  verschiede- 
nen Richtungen  im  Räume  nicht  in  Anschlag  nehmen.  Nachdem 
aber  der  gestirnte  iiiuimcl  weder  eine  Ebene,  noch  eine  Kugei- 
oberfläche  ist,  so  sind  die  reellen  Stellungen  und  Orte,  so  wie  auch 
die  relativen  Entfernungen  der  Sterne  unter  sich,  nicht  zu  erken- 
nen. Die  6  oder  7  Sterne  z.  B.,  welche  den  grossen  Bären  vorstel-* 
len«  erscheinen  uns  in  derselben  Ebene  des  Firmaments,  sie  sind 
gleichartig  auf  die  scheinbare  Sphäre  projicirt,  und  dennoch  kann 
jeder  dieser  Sterne  einer  andern  Ebene,  oder  wie  die  Alten  sich 
den  Himmel  ans  vielen  in  einander  geschachtelten  Sphären  zusam- 
mengesetzt betrachteten,  einer  andern  Sphäre  oder  concentri sehen 
Kugeloberflache  angehören,  welche  wieder  in  ungeheuren  Entfer- 
nungen von  einander  sind  und  unabhängig  von  den  scheinbaren 
Wiukelabständen  sein  können. 

Fragt  nun  der  Lehrling  ^wo  ist  denn  eigentlich  die  fixe  Sonne 
auf  dieser  papierenen  oder  reellen  linunieUkugel  /u  finden?'^  W  ie 
und  was  wird  der  Meister  antworten?  Wird  er  sagen,  dass  die 
Sonne  nicht  fix  ist,  sondern  in  derEcliptik — welche  auf  der  Kugel 
ganz  gut  Terzeichnet  ist  —  sich  um  die  Kupel  herum  bewegt,  und 
dass  ihre  Position  ehrend  ihrer  Umlaufiizeit  für  jeden  Tag  genau 
angegeben  ist  ^  dass  sie  zweimal  im  Jahre  den  Aequator  durch- 
sc&ieidet  etc.,  oder  wird  er  sagen,  dass  die  Sonne  inwendig  im  Mit- 
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telpunct  der  Kugel  festsitzt .  welcher  Mittelpunct  /uix^fMoh  der 
Brennpunct  ist  aller  Ellipsen,  Paral  eln  und  Hyperbeln,  in  welchen 
Planeten,  Monde  und  Cometen  um  die  Sonne  sich  bewegen,  dass 
somit  die  Bewegung  der  Sonne  nur  ein  Schein  ist  etc.? 

Es  ist  wahrscheinlich  dass  der  Meister,  um  ja  nicht  zu  fehlen« 
Beides  sagt.  Kehren  wir  indessen  zurück  zur  Argumentation  der 
Theorie. 

[4.]  „Nachdem  die  Sonne  mit  TeFänderlicher  Geschwindigkeit 
^sich  bewegt,  deren  Maximum  im  Winter  ist,  und  da  ihr  Durch» 
^mesaer  —  ebenfalls  Ter&nderHch  —  sein  Maximum  gleichfalls  im 
^Winter  erreicht,  so  folgt,  dass  die  Sonne  sich  von  der  Erde  in 
„veränderlichen  Entfernungen  befindet,  und  dass  das  Minimum 
„ihrer  Distanz  dito  im  Winter  ist.  Der  wahrhaftige  grosse  Kreis, 
^dcn  die  Sonne  beschreibt,  ist  kein  wirklicher  Kreis,  sondern  eine 
^wirkliche  Ellipse."  . 

Es  wird  ferner  gelehrt,  ..dass  d  i  grosse  Kreis  der  Echptik 
„nichts  anderes  ist,  als  die  Inteisection  der  Sonnenbahnebene  mit 
„der  Himmelssphäre,  deren  Mittelpunct  die  Erde  einniuiuit.'*^  (De- 
launay  Ast.  p.  279),  es  wird  hinzugefügt:  „Kepler  hat  erkannt,  dass 
«die  Sonne  eine  Ellipse  beschreibt,  deren  emen  Brennpunct  die 
«Erde  occupirt.^ 

Hört  man  diese  Thesis  —  unvorbereitet  wie  man  ist  —  so  ist 
man  von  dem  unerwarteten  plötzlichen  Uebeigang  wie  betäubt.  Dies 
ist  kein  aus  den  Beobachtungen  gezogenem  Schluss.  er  ist  durch 
kein  scheinbares  oder  wirkliches  Phänomen  gerechtfertigt;  man 
findet  in  ihm  nur  eine  Tdee,  welche  da  niederschlägt  wie  der  Don- 
ner beim  heiteren  Himmel.  y,AVeil  die  Sonne  auf  dem  Firmament 
einen  Kreis  oder  Ellipse  /.ii  beschreiben  scheint,  muss  die  Erde  den 
Mittelpunct  des  Kreises  oder  den  Brennpunct  der  Ellipse  einneh- 
men!" Die  Sonne  muss  mit  einem  Worte  „um  die  Erde**  kreisen. 

Diese  ist  nun  die  1  luidamentalidee,  auf  welcher  sich  das  pracht- 
volle Gerüst  erhebt,  „die  Theorie  der  Erdbahn.*'  Man  musste  zu* 
erft  die  scheinbare  Bewegung  der  Sonne  verwirklichen,  um  daraus 
jene  der  Erde  abzuleiten.  Der  Weg  ist  etwas  lang ,  ja  man  muss 
gestehen,  ermQdend;  bis  man  zur  höchsten  Entscheidung  gelangt, 
muss  der  Student  eine  historische  Erzählung  anhören ,  sich  einer 
wahren  Tortur  unt^werfen,  wie  man  durch  die  excentrischen 
Kreise,  Epicykcln  und  Deferenten  zur  Erklaning  der  Sonnenbe- 
wegung g:elanj::;t  ist;  endlich  aluT  lernt  er  zu  seiner  jrrosf^cn  Befrie- 
digung, dass  alles  das,  was  er  bisher  gelernt  hat,  gar  nichts  werth 
ist,  denn  Alles  war  nur  ein  Schein,  die  Wirklichkeit  aber  ist,  dass 
die  Erde  sich  um  den  Mittelpunct  der  Sonne  bewegt  in  einer  ge- 
schlossenen Ellipse,  in  deren  einem  Brennpunct  die  Sonne  ist,  deren 
Mittelpunct  somit  von  der  Ebene  der  Ellipse  durchgeschnitten  wird. 


Lyi(jiiizuü  Dy  Google 


BAS  Sm£H  UND  Dtfi  THEORIE.  109 

Laplacc  sagt:  ^Man  sab  (im  FT.  Capitel  de«  ersten  Buches), 
^dass  die  scheinbare  Bahu  der  Soune  eine  Ellipse  ist,  deren  ein 
^Brennpunct  vom  Centram  der  Erde  eiiigcaommen  ist;  da  aber 
^die  Sonne  in  der  Wirklichkeit  unbeweglich  ist,  muss  man  sie  in 
«den  Brennpunct  der  Ellipse  setzen  und  die  Erde  auf  ihren  Um- 
^kreis.  Die  Bewegung  der  Sonne  bleibt  dieselbe ,  und  um  die  von 
^dem  Mittelpuncte  der  Sonne  aus  gesehene  Stellung  der  Erde  zu 
^baben,  ist  es  hinlänglich^  die  Lage  dieses  Gestirnes  mit  zwei 
^rechten  Wink^  zu  TeigrOssem.^  (Syst^e  du  Monde  p.  115.) 

Dies  ist  nun,  was  man  „Uebergang  vom  Scheinbaren  auf  das 
Wirkliche"  nennt.  Hätte  man  sich  nicht  so  viele  Mühe  irpfro^ir*Ti, 
Rieh  einzubilden ,  dass  die  Sonne  um  den  Mittelpunct  der  tixen 
Erde  kreiset,  so  könnte  die  Erde  nicht  um  den  Mittelpunct  der 
fixen  Sonne  sich  bewegen ! 

Welche  nun  immer  die  Bequemlichkeit  des  Ueberganges  ist, 
•0  bleibt  doch  auch  dieser  Uebergang  ein  scheinbarer,  denn  um  die 
Bollen  zwischen  Sonne  und  Erde  auszuwechseln,  h&tte  man  mnige 
Vondchtsmassregeln  ergreifen  sollen,  i.  Die  Erde  kann  nicht  in 
derselben  Ellipse  Torwirts  gehen,  in  welcher  sich  die  Sonne  be- 
w^;  ein  unangenehmes  Begegnen  würde  ihrer  Excursion  bald  ein 
Ende  machen;  sie  muss  sich  daher  eine  andere  Ecliptik  suchen, 
welche  von  der  grossen  so  weit  entfernt  ist,  als  die  Sonne  von  ihr; 
dabei  aber  muss  die  Ebene  dieser  neuen  Ellipse  in  die  Ebene  der 
alten  fallen;  die  Himmelsecliptik  ist  so  gross,  die  Sterne  so  weit! 
2.  Setzt  man  die  Sonne  in  denselben  Brennpunct.  welchen  früher 
die  Erde  occupirt  hat,  so  setzt  man  sich  der  Gefahr  aus,  dass  die 
grösste  Geschwindigkeit  der  Sonne  im  Sümmcr  eintritt,  und  somit 
der  ganze  Kalender  umgeworfen  wird ;  es  wird  somit  gerathen  sein, 
die  Sonne  in  den  andern  Brennpunct  zu  setzen.  3.  Nachdem  man 
bei  einem  so  wichtigen  Arrangement  logisch  zu  Werke  gehen  muss, 
Iftsst  man  die  Erde  im  oontrilren  Sinne  laufen,  entgegengesetzt  dem 
Laufe  der  Sonne.  In  der  That,  durch  die  tägliche  Bewegung  gehen 
die  Sterne  der  Rotation  entgegen;  wenn  demnach  ihre  Bewegung 
retiogiad  ist,  die  Rotation  aber  direct  vorgeht,  so  muss  die  Sonne 
—  eben  so  fix  wie  die  Sterne  —  in  der  Ecliptik  retrograd  sich  be- 
wegen: da  sie  aber  als  direct  sich  zu  bewegen  scheint,  so  mu^^s  die 
Erde  rückwärts  gehen.  Ohne  diese  VorkehrunL:  k;inn  sich  das 
bewusste  Phänomen  der  Sonnenbewegung  nicht  produciren.  Auf 
diese  Art  ist  für  den  Augenblick  Alles  geregelt  und  der  Uebergang 
ist  —  vorwurfsfrei. 

[5.]  Die  ursprüngliche  Fundamentalidee  ist  demnach,  dass  die 
Sonne  seheinbar  nm  die  Erde  kreiset;  die  transformirte  oder  viel- 
mehr permutirte  Idee  ist,  dass  in  der  Wirklichkeit  die  Erde  sich 
um  die  fixe  Sonne  bewegt.  Setzen  wir  nun  voraus,  dass  man  von 
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Wissenschaft  spricht,  so  wird  es  uiierlässlich.  «lurch  <lie  Beoit  ich- 
tiins  zu  beweisen,  dass  die  Sonne  „schein bar  um  die  Erde  sich 
bewegt;"  denn  ist  dies  mir  eine  i;rundlose  Voraussetzung^,  so  folgt, 
dass  der  Uebergang  auf  die  Realität  gleichfalls  grundlos,  somit 
ohne  Werth  ist. 

Nach  den  Begriifeu  der  Alten  ist  die  im  Centrnm  des  Univer- 
sums fixe  Erde  zugleich  das  Centrum  aller  jener  Kreise,  welche 
die  Weltkorper  beschreiben;  nach  den  Begriffen  der  Neuen  fAgt 
sich  hinzu,  dass  die  Ebenen  aller  Kreise  den  Mitteluunct  der  Erde 
durchschneiden.  Nun  schliesst  man  nach  der  Analogie,  dass  alle 
Weltkörper  um  die  Erde  kreisen;  da  aber  dies  nur  scheinbar  ist, 
so  ist  es  in  der  Wirklichkeit  die  Erde,  weiche  um  einen  jeden 
Weltkorper  besonders  kreiset,  und  dass  alle  diese  Körper  den  Mit* 
telpunct  ihrer  Bahn  einnehmen. 

Eben  so  beschreibt  die  Sonne  —  immer  um  die  lürde  —  einen 
grossen  Kreis  in  '24  Stnn<b'n,  dessen  Ebene  den  Erdmittelpunct 
durchschneidet;  dies  ist  aber  nur  scheinbar,  denn  in  der  Wirk- 
lichkeit beschreibt  die  Erde  um  die  Sonne  einen  grossen  Kreis  in 
24  Stunden,  dessen  Ebene  das  Sonnencentrum  durchschneidet. 

Wohlan:  kann  diese  Art  des  Bäsonnirens  nicht  immer  und 
überall  dienen?  Geht  man  aber  auf  diese  Art  vom  Scheinbaren 
auf  das  Reelle  über,  so  opfert  man  der  Fantasie  zu  Liebe  die  Ver- 
nunft auf. 

Die  primitive  Idee  ist  das  System  des  Ptolomäus,  die  |^p- 
mutirte  ist  jenes  des  Copernik,  die  Grundlage  der  beutigen  Theorie. 

Es  wird  im  Allgemeinen  angenommen,  dass  alle  scheinbaren 
Bewegungen  der  Sonne  die  wirklichen  Beweijungeu  der  Krdn  sind, 
ist  nun  die  Sonne  fix,  so  ist  est  selbstverstitndlich,  dass  alle  Phä- 
nomene ihrer  scheinbaren  Bewegung  durch  jene  der  Erde  hervor- 
gebracht sind.  Dieser  Umstand  berechtigt  aber  keineswegs  /u  dem 
Schlüsse,  dass  das,  was  für  die  Sonne  scheinbar  ist,  für  die  Erde 
als  eine  Realität  vu  gelten  hat. 

Bewegt  sich  die  Sonne  ^  so  ist  ihre  wahre  Bewegung  mit  der 
scheinbaren  vermengt;  die  Bewegung  der  Erde  hängt  aber  auch 
von  der  Sonnenbewegung  ab,  woraus  folgt,  dass  sie  sidi  gegenseitig 
angeben  müssen,  soll  es  mügUeh  werden,  das  Scheinbare  vom 
Reellen  zu  unterscheiden. 

Der  bedeutende  Unterschied  /wischen  der  scheinbaren  Son- 
nen- und  reellen  Erdbewegung  besttdit  darin.  <lass  die  erstere  eine 
ebene  Projection  auf  die  Himmelssphare  ist,  während  die  /weite 
im  Räume  vorgeht.  Projicirt  sich  aber  die  Erdbewegnng  auf  das 
Firmament,  so  wird  sie  von  einem  jeden  sie.htbareu  Objecte  gleich- 
falls angezeigt  sein;  und  die  Dimensionen  der  projicirteu  Bewegung 
werden  sich  verhalten  wie  die  Entfernungen  der  Objecto* 
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Die  Theorie  hat  den  Satz  „die  scheinbare  Bewegung  der 
Sonne  ist  die  wirkliche  Bewegung  der  Erde*'  buchstäblich,  folglich 
einseitig  angenommen,  woraus  dann  andere  falsche  Sätse  sich  ent- 
wickelten,  welche  die  Gesammttheorie  wie  ein  rother  Faden  durch- 
ziehen; es  ist  aber  augenscheinlich,  dass  derSats  ,,80  wie  die  Sonne 
sich  scheinbar  bewegt,  so  bewegt  sich  die  Erde  in  der  Wirklich- 
keit," schon  durch  die  Projection  als  absurd  erscheint. 

Die  Theorie  hat  unter  andern  zwei  merkwürdige  Schlüsse 
aus  dem  Sat/  L'e/o  jen,  welche  eine  Menge  von  falschen  Begriffen 
erzeugt  haben;  wir  wollen  sie  in  Kürze  erwähnen. 

1.  Indem  die  ^jonne  während  des  .Jahres  einen  Kr*  i>  luf  der 
Himmelssphäre  zu  beschreiben  sdieint,  so  niuss  diesen  Kreis  die 
Erde  wirklich  beschruilcn,  woraus  dann  die  Idee  hervorging,  dass 
die  Erde  sich  in  der  Ecliptik  bewegt.  Der  von  der  Sonne  pro- 
jicirte  ebene  Kreis  wurde  die  geschlossene,  ebene  Erdbahn,  und  die 
Idee  ist  ^  fix  geworden  und  geblieben,  sie  wurde  als  eine  Wahr- 
heit proclamirt,  trotz  der  sp&ter  anerkannten  Sonnenbewegung. 

2.  Die  Sonne  bewegt  sich  scheinbar  mit  einer  veränderlichen 
Geschwindigkeit,  sie  bewegt  sich  am  schnellsten  im  Wiuter,  am 
langsamsten  im  Sommer;  hieraus  folgt,  dass  die  Erde  sich  in  der 
Wirklichkeit  eben  so  bewegt.  Aus  diesem  Schluss  ist  die  variable 
Entfernung  der  Krflc  sowohl,  als  ihre  elliptische  Bahn  hervorge- 
gangen; beide  wurden  als  allgemeine  Gesetze  auf  alle  Himmels- 
körper übertragen.  Wir  werden  in  der  Fol^e  unserer  Studien 
sehen,  dass  alle  mit  diesen  Ideen  verbundenen  Sätze  gehaltlos  und 
falsch  sind. 

,  [6.]  Nachdem  man  die  Sonne  gehörig  festgemacht,  sie  an  den 
so  lange  yon  der  Erde  usurpirten  Platz  gestellt  hat,  könnte  man 
sich  der  Hoffnung  hingeben,  dass  sie  von  den  gelehrten  Fjrofessoren 
in  Ruhe  gelassen  wird;  sowie  man  nach  der  feierlichen  Erklärung, 
dass  „die  Erde  sich  bewegt,^  zu  der  Erwartung  berechtigt  ist, 
dass  von  nun  an,  die  scheinbaren  Bewegungen  ausschliesslich, 
durch  die  so  richtig  herausgebrachte  reelle  Bewegung  der  Erde 
erklärt  werden,  ohne  dass  es  hinfüro  nöthig  wird,  zu  der  Sonnen- 
bewegung zurückzukehren.  Eitle  Hoffnung,  o^etänschtc  Erwartung! 
In  den  aufeinander  folgenden  Capiteln  jener  Bücher,  welche  fin- 
den öffentlichen  Unterricht  bestimmt  sind,  lässt  man  die  Sonne 
fort  und  fort  sich  bewegen,  so  oft  man  dieses  nftthig  findet,  was 
sich  sehr  häufig  ereignet.  Es  wird  nämlich  vorausgesetzt,  dass  der 
schon  hinlänglich  gewarnte  Student  nun  jedesmal  an  die  Erde 
denken  wird,  wenn  der  Lehrer  von  der  Sonne  spricht.  Und  den- 
noch kann  der  Student  erwarten,  ja  er  kann  es  vom  Meister  for- 
dern, dass  die  Wissenschaft  folgerecht  nach  ihrer  Entwickelung 
vorgetragen  werde;  das  heisst,  dass  die  stufenweise  erworbenen 
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Kenntnisse  nicht  mehr  durcheinander  geworfen  und  gemengt 
werden  durch  eine  iinseli<ic  T.ehrmethode,  welche,  wie  es  scheint, 
der  K^nijLrin  <ler  W  issenschaften  exclusiv  vorbehalten  ist.  Das  iin- 
ablässi;,fe  /urückkehreu  zur  Sonnenbewegung  —  um  die  Erde  — 
nachdem  man  diesen  W'eltkörper  definitiv  fix  gemacht  hat.  ver- 
grössert  die  Verwirrung  um  so  mehr,  als  der  gelehrte  Autor  oder 
Professor  endlich  doch  genöthigt  ist,  von  der  wirklichen  Eigenbe- 
wegung der  Sonne,  wenn  auch  nur  eine  ehrenwerthe  Erwähnung  tn 
machen,  eine  Bewegung,  die  man  erst  seit  einem  Jahrhundert 
kennt I  Was  ist  ein  Sficulum  ffir  die  Astronomie? 

Immer  bereit,  aus  den  beobachteten  Phänomenen  Schlüsse  zu 
ziehen,  sehr  eifrig  in  der  Compositton  von  Theorien,  sind  die 
Astronomen  gleichgültig  geblieben  gegenüber  dem  colossaUten 
Phänomene  dos  Himmels  und  der  Wissenschaft  zugleich:  ja  sie 
seheinen  die  reelle  Bewp'jnnir  der  Sonne  giinzlich  ignoriren  zu 
wollen  uiul  möchten  seli>e  unterdrücken.  Das  Factum  ist,  dass 
sie  statt  der  Hrde,  die  Sonne  sich  bewegen  lassen,  wenn  diese 
sich  nicht  rührt;  sie  wird  alsogleich  witder  fix  gemacht,  wenn  sich 
Phänomene  zeigen,  welche  die  Eigenbewegung  der  Sonne  deutlich 
beurkunden;  diese  Phänomene  werden  dann  durch  Hypothesen 
erklärt.  Dieser  auffallende  Umstand,  da«Beiseiteset9Een  der  reellen 
Sonnenbewegung,  wird  begreiflich,  wenn  man  bedenkt,  dass  es  sich 
um  nichts  Geringeres  handelt,  als  um  die  totale  Vernichtung  der 
gegenwärtigen  erklärenden  Wissenschaft. 

In  den  Büchern  über  Elementarastronomie  liest  man  häufig, 
dass  die  Himmelserscheinungen  sich  mit  derselben  Leichtigkeit 
erklären  lassen,  ob  man  nun  die  Erde  oder  die  Sonne  als  fix  be- 
trachtet. Damit  will  mr\n  wnhrscheinlich  sniren,  dass  die  Himraels- 
phänomene  von  der  Imagination  unabhängig  sind .  dass  es  ihnen 
ganz  gleichgiltig  ist,  welche  Ideen  immer  man  sich  von  ihnen 
macht.  Wenn  man  sie  aber  gar  so  leicht  erklären  kann  in  den 
beiden  Voraussetzungen,  worin  besteht  dann  der  Vorzug  des  einen 
Systems  vor  dem  andern ,  wozu  überhaupt  ein  System ,  wenn  die 
Phänomene  sich  unserer  Fantasie  su  fügen  haben,  oder  was  das-* 
selbe  ist,  sich  nicht  fügen? 

Ja,  sie  werden  explicirt,  die  Himmelsphänomene,  so  wie 
Träume  gedeutet  und  ausgelegt  werden,  die  Thatsache  aber  ist, 
dass  in  der  einen  sowie  in  der  andern  Supposition  der  Fixität  die 
leichten  Explicationen  gar  nichts  erklären  und  gänzlich  unver» 
ständlich  sind;  es  ist  auch  ersichtlich,  dass  die  raisonnirte  Wissen- 
schaft eben  durch  ihre  leichten  Erklärungen  sich  selbst  —  zu 
Grunde  richtet. 

[7.]  Studierl  man  die  Astronomie,  so  hat  man  vorer.si  sich  an 
den  Gedanken  zu  gewöhnen,  dass  der  uns  sichtbare  Himmel  ein 
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winzig  kleiner  Theil  des  Weltalls  ist,  und  dass  selbst  mit  diesem 
kleinen  Thcile  verglichen,  die  Grösse  oder  Ausdehnung  des  Son- 
nensystems verschwindend  und  gleichsam  eine  Null  ist :  verglichen 
aber  mit  dem  Räume,  welcher  zwischen  jenen  Sternen  gelassen  ist, 
die  uns  als  die  nächsten  zur  Krde  erscheinen,  erhalt  die  Grösse 
des  Sonnensystems  schon  eine  Bedeutung,  obwohl  dies«  auch  noch 
klein  genug  ist.  Vergisst  man  nun  nicht,  dass  das  gan^e  System, 
in  welchem  som^t  die  Erde  sich  mit  ihren  Bewegungen  befindet,  in 
einer  rnrnnterbrochenen  Bewegung  ist  und  seinen  Ort  im  Räume 
beständig  wechselt,  so  begreift  man,  dass  Alles,  was  sich  unserer 
Vision  auf  dem  f^rmamente  darstellt ,  nothwendigerweise  in  der 
Perspective  ist,  so  wird  man  derlei  Ausdrücke,  wie  z.  B.  «Die 
Sonne  versetzt  sich  zwischen  den  Sternen*  etc.  zu  ihrer  Bedeutung 
zurückführen.  Man  kann  in  der  That  mit  eben  so  viel  Gewicht 
sagen,  dass  eine  aufsteigende  Rackete  sich  „/wischen  dcTi  Sternen 
versetzt  und  verschiedene  Constellationen  dun  hwandc  1 1/" 

Das  Phänomen  der  sichtbaren  Doppeibewegung  der  Sonne 
konnte  Niemandem  entgehen ,  es  musste  /u  allen  Zeiten  erkannt 
werden;  die  Beobachtung  musste  somit  ihre  tagliche  sowohl,  als 
ihre  jährliche  Bewegung  constatiren.  Die  Frage  war  aber  immer, 
geht  diese  Doppeibewegung,  oder  separat  genommen  eine  oder  die 
andere  «um  die  Erde**  Tor,  oder  ist  es  die  Erde,  welche  dieselbe 
Doppdbewegung  „um  die  Sonne^  macht?  Nie  war  die  Frage  ge- 
stellt, wie  dieses  Phänomen  sich  produciren  könne,  wenn  weder  die 
eine  noch  die  andere  Supposition  im  Wahren  ist?  Was  die  täg- 
liche Bewegung  der  Sonne  betrifft,  so  wurde  es  bald  klar,  dass  sie 
die  Folge  der  Axendrehung  der  Erde  ist,  woraus  aber  einfach  folgt, 
dass  für  diesen  Fall  weder  die  Sonne  um  die  Frde,  noch  diese  um 
die  Sonne  in  2-i  stunden  sich  dreht;  es  bleibt  somit  die  Frage  der 
zweiten  ßeweguuLr 

Die  jährliche  Bewegung  der  Sonne  in  ihrer  Bahn,  in  der 
Ecliptik,  blieb  lange  eine  brennende  Frage  der  Astronomie,  welche 
endlich  durch  eine  theoretische  Ansicht  entschieden  wurde,  die  da 
sagt,  dass  die  Erde,  ^n  von  der  Sonne  abh&ngiger  Planet,  jährlich 
um  das  Centralgestim  einen  Kreis  —  oder  Ellipse ,  gleichviel  — 
beschreibt,  und  dass,  in  der  Wesenhdt  die  scheinbare  Doppei- 
bewegung der  Sonne,  die  reelle  Doppelbewegung  der  Erde  ist.  Da 
nun  in  der  Astronomie  jede  Schlussfolgerung  sich  auf  die  Beob- 
achtung stützen  muss,  und  durch  die  erkannten  und  wohl  Ter- 
standenen  Phänomene  gerechtfertigt  sein  soll,  so  mOsste  aus  den 
BeoV;trhtungen  hervorgehen,  dass  die  Erde  um  die  Sonne  kreisen 
kann  und  auch  wirklich  kreiset.  Es  ist  aber  noch  eine  andere  Frnge 
da  -  -  der  Gegenstand  unserer  Studien  —  welche  uns  mehr  be- 
schäftigt. Die  Doppelbewegung  der  Erde,  Rotation  und  Transla- 
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tion.  ist  aügemeiii  anerlcannt.  die  Frage  ist,  welche  ist  die^^e  trans- 
latorische Bewegung,  besteht  sie  aus  dem  wiederholten  Durchlaufen 
einer  einfachen,  permanent*  n.  t^eschlosscnen  Cnrvo.  sowie  dies  die 
Theorie  aufgestellt  hat,  und  ist  diese  Curve  hinlänglich  —  nicht  zu 
erklaren,  sondern  —  uns  begreiflich  zu  machen  jene  verschie- 
denen Phänomene,  welche  die  Sonne  und  die  übrigen  Weltkörper 
zeigen,  und  welche  grösstentheils  durch  die  Erdbewegung  herroi^ 
gebracht  sind  ? 

[8.]  Zwei  besonders  wichtige  FhAnomene  sind  an  der  Sonne 
beobachtbar;  das  eine  ist  ihre  TerAnderliche  Winkelgeschwindig- 
keit;  das  andere  ihr  gleichfalls  Terftuderlicber  Durcbmesser.  Wir 
wollen  hier  davon  präscindiren,  dass  diese  Phrmomene  TOn  der 
Perspective  afficirt  sind,  und  nehmen  an,  dass  «e  fCü  alle  geogra- 
phischen T.aj^en  der  Krde  effectiv  stattfinden. 

Die  in  der  Keliptik  scheinbar  sich  bewegende  Sonne  beschreibt 
nach  den  Beobachtungen  Tagbogen,  welche  ein  halbes  Jahr  hin- 
durch Tag  für  Tag  abnehmen  und  während  der  anderen  Jahres- 
hälfte in  demselben  Verhältnisse  zunehmen.  Den  grössten  Tag- 
bogen beschreibt  sie  —  für  die  nördlichen  Beobachter  —  im  Anfang 
oder  am  Ende  des  Jahres,  den  kleinsten  in  seiner  Mitte.  Das 
Verhftltniss  oder  vielmebr  die  Difierenx  zwischen  dem  M azimam 
und  dem  Minimum  ist  ein  FOn&ebntel  des  Tagbogens.  Aus  diesem 
Ph&nomen  leitete  Hipparcb  die  Excentricität  der  Sonnenbslm  ab, 
als  auch  die  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde. 

Der  Durchmesser  der  Sonne  wächst  und  nimmt  wieder  ab, 
genau  in  dem  Verhältniss  der  Tagbogen .  nur  ist  die  Differenz 
zwischen  den  Kxtremen  ein  Dreissigstel  des  Durchmessers.  Das 
Verhältniss  der  Ab-  und  Zunahme  beider  Grössen  ist  somit  wie 
1  zu  2.  Die  Neueren,  indem  sie  Hipparch^s  Methorle  al«  eine  Hypo- 
these verwerfen,  rechnen  sowohl  die  Sonnenferne  als  auch  die 
Excentricität  der  JL,rdbahn  nach  den  veränderlichen  Durchmessern. 

Die  beiden  Phänomene  scheinen  somit  in  einer  untrennbaren 
Verbindung  zu  sein  und  wie  man  sich  ausdrückt:  „Der  Sonnenhalb- 
messer wächst  und  nimmt  nach  demselben  Gesetz  ab  als  die  Ge- 
schwindigkeit, sie  sind  in  einem  zweimal  kleineren  Verhälimss.** 
(Laplace  Sysäme  du  Monde  p.  8*) 

Aus  diesem  Umstände  hat  man  geschlossen,  und  den  Schluss 
als  eine  Wahrheit,  als  ein  Gesetz  aufgestellt,  dass,  „die  Distanz 
der  Sonne  von  der  Erde  unigekehrt  wie  ihr  scheinbarer  Durch- 
messer ist.  ihre  Zunahme  folgt  demselben  Gesetz,  als  die  Abnahme 
dieses  Durchmessers."  (Laplace  le  meme  L.  p.  B.") 

Arago  sagt:  y,Der  Halbmesser  des  Mondes  ist  sehr  veränder- 
^lich,  folglich  wechselt  seine  Entfernung  von  der  Erde  beständig, 
„denn  es  wäre  absurd  anzunehmen,  dass  der  reelle  Diameter  dieses 
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„Gestirns  während  der  ganzen  Dauer  eines  Monates  (lAinaison) 
„sich  ändert  und  in  den  folgenden  Monaten  analoge  Veränderungen 
„zeigt;  man  sieht  es  übrigens  mit  Kvidenz,  dass  diese  Distanzen 
„im  umgekehrten  Verhältniss  mit  den  Angulardiametern  sein  müs- 
„sen  (Y,  01.  p.  380),  das  lieisst,  der  grOsste  Durchmesser  musg 
«der  Ideinsten  Entfernung  entsprechen,  und  der  kleinste  dem  M»- 
«ximum  der  Distanz.'' 

Es  ist  somit  nach  Arago  absurd,  TorauszusetxeO)  dass  dieEnt^ 
femung  des  Mondes  immerwährend  sich  verändert  während  der 
Dauer  eines  Monates ,  und  ähnliche  Veränderungen  zeigt  in  den 
folgenden  Perioden,  indem  die  Supposition  aus  den  Veränderungen 
des  Diameters  abgeleitet  ist,  welche  Folgen  unbekannter  Ursachen 
sein  können.  T'pbriircns  wid«^rspiicht  die  Theorie  selbst  ihrer 
Thesis,  indem  sie  tür  die  Mdh  Ibahn  einen  „beinahe  Kreis"  an- 
nimmt; in  diesem  Falle  nun  kann  der  Mond  sich  der  Erde  nicht 
nähern  und  wieder  sich  von  ihr  entfernen,  in  dem  Verhältnisse  des 
achten  Iheiles  seiner  Distanz.  Wir  bemerken  noch,  dass  das  Wort 
„reell^  die  Argumentation  nicht  kräftigt,  indem  der  scheinbare 
Durchmesser  nicht  der  wirkliche  ist,  d.  h.  der  wahre  Durchmesser 
eines  WeltkCipers  kann  sich  nicht  ändern,  es  ist  sein  Anblick 
(Aspect)  der  sich  ändert 

Die  grösste  Geschwindigkeit  der  Sonne  ist  für  die  Alten  in  der 
Perigee ,  die  grösste  Geschwindigkeit  der  Erde  für  die  Modernen 
istimPerihel:  was  hat  sich  demnach  durch  die  Intervention  des 
Sonnendurchmessers  gelindert?  Die  Excentricität  der  Alten  ist  auf 
ihre  Hälfte  reducirt,  woraus  man  noch  nicht  folgern  kann,  dass  die 
Neueren  —  weniger  excentrisch  sind. 

[9.]  Die  Theorie  der  veränderlichen  Entfernungen  ist  hiermit 
aus  zwei  Phänomenen  abgeleitet:  aus  den  variablen  Tairbogen  der 
Sonne  und  aus  den  Veränderungen  ihres  scheinbaren  Durchmessers: 
selbst  die  Ellipse  geht  aus  ihnen  hervor,  eine  Figur,  welche,  wie 
wir  nns  nach  und  nach  flberzeugen  werden,  nicht  allein  durch  die 
sich  hewegende  Sonne  heseitigt,  sondern  auch  im  Widerspruch  ist 
mit  den  Ideen,  welche  man  sich  von  der  Attraction  gemacht  hat, 
im  Widerspruch  ist  mit  den  aufgestellten  Gesetzen  der  Bewe- 
gung, und  welche  endlich  mit  den  Beobachtungen  nichts  gemein 
hat.  Wir  werden  auch  noch  näher  erkennen,  dass  die  von  der  Sonne 
beschriebenen  variablen  Bogen  nicht  einfach  auf  die  Erdbewegung 
—  welche  gleichförmig  ist  —  übertrncfen  worrien  können:  es  bleibt 
somit  für  die  1  heorie  der  variablen  Distanzen  nichts  anderes,  als 
die  variablen  Diameter. 

Es  ist  —  im  Allgemeinen  —  ausser  Zweifel ,  dass  der  schein- 
bare Durchmesser  eines  Weltkörpers  sich  mit  der  Distanz  noth- 
wendiger  Weise  ändern  muss;  die  Frage  ist  nur,  sind  die  variablen 
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Kntfcrnungen  immer  und  jedesmal  reell,  und  kann  die  Aenderung 
des  scheiubaren  Durchmessers  keine  and»  re  Ursache  haben? 

Was  die  veränderlichen  Durchmesser  der  Planeten  anbelangt, 
so  kann  mau  aus  diesen  mit  einiger  Sicherheit  schliessen,  dass  sie 
von  der  Erdferne  der  Planeten  anhängen,  indem  diese  Weltkörj^er 
in  einem  begrenzte u,  durch  das  System  angegebenen  Raum  sich 
bewegen;  da  sie  nun  mit  der  ihnen  eigenen  Geschwindigkeit  ihre 
RevoluiiTCurve  beschreiben^  so  müssen  sie  wohl  unter  sich  in  Ter*- 
schiedene  Lagen  koinnien,  und  da  sie  Curven  verschiedener  Grösse 
beschreiben,  einander  bald  näherkommen  bald  sich  entfernen,  welche 
immer  die  Anordnung  oder  Conüguration  ihrer  Bahnen  ist.  Die 
Planeten  können  aber  —  in  Rp/iifr  aufeinander  und  unter  sich  — - 
obwohl  sie  demselben  System  angehören  —  als  von  einander  un- 
abhängig betrachtet  werden,  was  man  von  ihnen  in  ße^ug  auf  die 
Sonne,  noch  von  ihren  Satelliten  in  Bezug  auf  die  Planeten,  nicht 
sagen  kanii.  Schliesst  man  demnach  aus  der  Analogie  auf  die  ver- 
änderlichen Distanzen  der  Erde  von  der  Sonne  oder  von  dem  Mond, 
so  muss  man  in  Evidenz  setzen ,  dass  »die  Verftnderungen  in  den 
scheinbaren  Diametem  der  Sonne  und  des  Mondes  keine  andere 
Ursache  haben  können ,  als  die  Veränderung  ihrer  Distanz.*'  Ein 
Satz,  der  nicht  zu  beweisen  ist. 

Wenn  wir  sagen,  dass  uns  ein  Object  grösser  oder  kleiner  er- 
scheint nach  dem  Verh&ltniss  seiner  Nähe  oder  Feme ,  so  haben 
wir  eine  Thatsachc  ausgesprochen.  Sagen  wir  aber  umgekehrt,  dass 
jede  Vergrösserung  oder  Verkleinerung  die  Folge  einer  Annäherung 
oder  Kntternung  ist,  so  haben  wir  keine  Thatsachc  ausgesprochen, 
da  eine  Aenderung  iu  der  scheinbaren  Grösse  auch  auf  eine  andere 
Art  hervorgebracht  werden  kann.  Erinnern  wir  uns  an  die  Tele- 
scope  imd  Microscope,  welche,  ohne  die  Objecte  zu  nähern,  ver- 
gröBsem. 

Unser  Auge  aber  ist  gewohnt,  den  Effect  fär  die  Ursache  zu 
nehmen;  vergrössert  oder  verkleinert  sich  ein  Object  —  in  allen 
seinen  Theilen  proportionell  —  ohne  seinen  Ort  zu  verändern ,  so 

scheint  es  sich  uns  7ai  nähern  oder  sich  von  uns  zu  entfernen.  Die 
optischen  Bilder  (Phantasmagorien)  auf  dieselbe  Wand  projicirt, 
vergrössert  oder  verkleinert,  bringen  den  nämlichen  Effect  hervor; 
ein  Comet,  der  stufenweise  sich  verkleinert  und  endlich  verschwin- 
det, erscheint  als  hätte  er  sich  von  der  Erde  entfernt  und  wurde 
endlich,  iu  Folge  seiner  grossen  Distanz  unsichtbar  geworden  sein. 

Es  kann  Niemandem  unbekannt  sein,  dass  die  Sonnen-  und  die 
Mondesscheibe  zur  Zeit  ihres  Auf-  und  Unterganges  sehr  vergrös- 
sert erscheint,  nach  und  nach  aber  sich  verkleinert.  Diese  unge- 
gewdhnliche  Veigrösserung ,  welche  mit  der  Refraction  in  VerUn-- 
dung  ist,  wird  von  vielen  Grelehrten  für  eine  Illusion  erklärt,  und 
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Herschel  sagt  z.  B.  in  seiner  Astronomie  (p.  34^  35)  dasa  ,»mit 
„einem  guten  Instrument  angesehen,  der  Sonnendurchmesser  weder 
f^grösser  noch  kleiner,  sondern  fast  genau  derselbe  ist,  ob  nun  die 
„Sonne  am  Hoii/ont  verweilt  oder  auf  die  £rr5sste  Höhe  sich  er- 
«hebt,  und  dass  im  Gegentheile  der  Durchmesser  des  Mondes  am 
„Horizont  kleiner  ist  als  in  seiner  grössten  Höhe." 

Wer  hat  nun  Recht,  die  Theorie  oder  Herschel  ? 

Die  niiudtm  isl  keia  ZufftU,  keine  Fatalitftt,  sie  ist  etwas  Her- 
Torgebrackteft,  Bie  ist  eine  Wirkung,  deren  Ursache  angeblick  sein 
sollte.  Liegt  die  Illusion  in  unserem  Auge,  in  unserer  Vision,  so 
bleibt  sie  dieselbe ,  welche  nun  immer  die  Stellung  der  Sonne  in 
Bezug  auf  den  Horizont  ist.  In  diesem  Falle  aber  würde  man  nie 
die  Ursache  der  Wirkung  herausfinden;  ist  aber  die  Illusion  eine 
optische,  wie  dies  auch  manche  Autoren  sagen,  so  weiss  die  Wis- 
senschaft sehr  wohl,  warum  die  Bilder  sich  verschiedentlich  zeigen? 

Die  Alten,  der  erste  unter  ihnen  Posi<loniiis.  haben  das  Phä- 
nomen mit  der  Erdatmosphäre  in  Verbind uhl'  i^ebracht  und  haben 
somit  derselben  eine  Vergrössurungsfiihigkeit,  ja  selbst  die  Eigen- 
schaft zugeschrieben,  die  Bilder  uud  Figureu  zu  verkehren,  zu 
zerren  und  zu  verunstalten.  Posidonius  musste  überzeugt  sein,  dass 
diese  Materie  —  Atmosphäre  genannt  —  mit  ihren  aufeinander 
gelagerten  Schichten  Terschiedener  Dichte,  fflr  unser  Sehvermögen 
eben  so  fungiren  muss,  wie  die  auf  yerschiedeneArt  geformten  op- 
tischen GlAser  der  Telescope  und  anderer  Sehwerkseuge.  Diese 
Idee  wurde  von  den  Neueren  nicht  angenommen,  deren  Beruf  es 
zu  sein  scheint,  überhaupt  alle  Ideen  der  Alten  umzustossen,  ohne 
zu  fragen,  ob  sie  gut  oder  schlecht  sind  ? 

Was  hat  man  aber  an  die  Stelle  der  Atmosphäre  gesetzt? 
Die  Refraction  äussert  sich  nicht  auf  die  Art,  dass  man  aus  ihr  die 
Illusion  erklären  kann,  somit  ist  die  Illusion  keine  optische:  sie 
ist  nicht  durch  die  Atmosphäre  erzeugt.  Da  man  aber  zu  expliciren 
verptiichtet  ist,  so  sagt  man,  dass  uuscr  Auge  sich  au  die  Dimen- 
sionen nach  den  Distanzen  gewöhnt  hat;  sieht  es  nun  die  Sonne 
am  Horizont,  so  sieht  es  zugleich  jene  irdischen  Objecte,  welche 
sich  zwischen  uns  und  der  Sonne  befinden:  vergleicht  man  nun  die 
Dimension  der  fernen  Sonne  mit  den  Dimensionen  der  nahen  Ob- 
jecte, so  glaubt  man  dass  sie  sehr  gross  ist,  wfthrend,  wenn  man  die 
Sonne  auf  einer  Höhe  sieht,  wo  es  keine  uns  umgebenden  irdischen 
Objecte  mehr  gibt,  wir  sie  viel  kleiner  sehen  müssen. 

Da  diese  Darstellung  und  Auseinandersetzung  der  Illusion  in 
den  Bücherr»  ziemlich  dunkel  ist.  so  empfehlen  wir  dem  Leser  diese 
selltst  anfzusiu'hru.  Das  Endresultat  ist;  sehen  wir  zugleicli  uns 
bekannte  Gegenstände,  so  erscheint  die  Sonne  grösser,  kleint-r  aber 
im  entgegengesetzten  Falle.  Bemerken  wir  nun,  dass  in  der  schön- 
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sten  Mitte  des  grossen  Oceans,  wo  wir  die  Sonne  ganz  allein  am 
Tlini/ont  sehen,  sich  die  namlii  he  Illusion  producirt.  wie  wird  sich 
die  Kxplication  aus  der  Klemme  ziehen?  Wird  sie  sagen:  es  ist 
die  llückerinnerung  —  Reminiscenz,  —  es  ist  die  latente  Idee,  das 
ßewuRstseiii,  welches  in  uns  arbeitet,  und  welches  zu  arbeiten  auf- 
hört.  wenn  die  Sonne  in  die  Höhe  steigt?  Möglich,  aber  um  die 
Thesis  aufrecht  zu  halten,  versetzt  man  sich  in  die  Nothweudigkeit, 
eine  astronomische  Psychologie  begrflnden  zu  mflsien. 

Diese  Illusion,  eine  neuerfundene  Speeies,  noint  Hörschel  die 
„Illusion  des  Urtheils.'*  Ein  köstlicher  Ausdruck,  Illusion  des 
Urtheilst  Es  könnte  sich  in  Folge  unserer  Studien  herausstellen, 
dsss  die  grosse  Zahl  der  Theorien,  mit  der  Theorie  der  Illusion 
selbst  angefangen,  nichts  anderes  ist,  als  „eine  Täuschung  der  Ur» 
theilskraft.** 

[10-]  Die  Illusion  (;\]v^i  somit  beim  Horizont  an,  aber  wo  endet 
sie?  \V?ihrscheinH''h  dort,  wo  die  llefraction  und  die  Horizoutal- 
Parallaxe  ihr  Ende  iinden,  im  Zfiiith:  oder  bleibt  sie  an  den  Hori- 
zont gekettet?  Diese  Frage  ist  niii  l'olgender  aualog:  wo  ist  der 
Anfang  und  das  Ende  des  scheinbaren  Durchmessers,  wo  der  An- 
fang und  das  Ende  des  wirklichen?  Gibt  es  auf  Erden  einen  derart 
begünstigten  Punct,  filr  welchen  die  Himmelsphänomene  nßk  in 
ihrer  Realität  zeigen?  Welche  sind  jene  aberfflttcklichen  Astrono- 
men, welche  die  Realität  schon  beolnichtet  haben?  Die  Wirklich- 
keit des  Scheinbaren  ist  begreiflich  und  klar,  sie  ist  etwas  Positiyes; 
das  Scheinbare  der  Wirklichkeit  ist  aber  erst  su  beweisen;  es  wird 
wohl  unbewiesen  bleiben. 

Mit  dieser  Frage  der  Dlusion  sind  aber  Umstände  verbunden, 
welche  nicht  abzuleugnen,  nicht  wegzudisputire?i  sind. 

1,  Beul  »achtet  und  berechnet  man  —  auch  für  kommende  Zei- 
ten —  die  veränderlichen  Diamctcr  der  Sonne  für  das  ganze  Jahr, 
für  jeden  l  ag  des  Jahres.  Die  Resultate  sind  in  deu  bekannten 
Ephemeriden  zu  finden,  und  Jedermann  kanu  sich  überzeugen,  dass 
diese  variablen  Sounendurchmesser  ihrer  Declination  proportional 
sind  oder  —  was  dasselbe  ist  —  proportional  jener  Sonnenhöhe, 
welche  sich  auf  die  geographische  Lage  eines  Beobachtungsortes 
besieht,  för  welchen  die  Rechnungen  zu  gelten  haben.  Man  findet 
so,  dass  s.  B.  fttr  Paris  1863  der  Sonnendiameter  während  des 
Jahres  swischen  32'  35''  58  und  31'  31"  wechselt,  daher  eine  Dif- 
ferenz von  65  Secunden  zeigt :  diese  beiden  Extreme  der  Zahloi 
entsprechen  den  südlichen  und  nördlichen  Declinationen ,  jede  im 
Maximum  von  23"  ?7':  diese  zwei  Declinationen  aber  gehören  zu 
den  Höhen  von  IH'*«  bis  64" 5.  Gibt  man  sich  die  Mühe  etwas 
weiter  zu  schauen,  so  findet  man  dass  die  Sounenparallaxen  in  ge- 
nauem, die  BefractioQ  aber  in  einem  annähernden  Verhältniss  mit 
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dem  Durchmesser  stehe.  Niemand  wird  wohl  voraussetzen,  dass 
diese  genauen  Zahlen  ^  z.  B.  der  ConnaUsance  des  Temps,  Folgen 
der  Urtheilsillusiou  sind? 

2.  Die  Theorie  hat  die  veränderlichen  Geschwindigkeiten  und 
Entfemongen  der  Sonne  angestellt,  und  hat  diese  in  Bezug  auf  die 
Erde  ans  den  variablen  Durchmeaaem  und  Tagbogen  abgeleitet. 
Wenn  nun  die  scheinbaren  Durchmesser  der  Sonne  eine  Illusion 
des  Urtheils  sind ,  so  folgt  natürlich,  dass  die  Theorie  gleich&lls 
die  Illusion  des  Urtheils  ist. 

3.  Die  Excentricität  der  Sonnen-  oder  der  Erdbahn  wird  aus 
den  verUnderlichen  Diametern  der  Sonne  berechnet;  es  scheint  so- 
mit, dass  die  Excentricität  und  die  Ellipse  in  einer  festen  Verbin- 
dung mit  der  Illusion  de>^  Urtheils  sind. 

J.  Herschel  war  em  grosser  Beobachter,  seine  Competenz  in 
Fragen  der  Himmelserscheinungen  ist  somit  nicht  in  Abrede  zu 
stellen.  Wenn  er  nun  mit  voller  Ueberzeuguug  ausspricht.,  dass 
„mit  einem  guten  Fernrohr  beobachtet,  die  Sonne  in  allen  Höhen 
denselben  Durchmesser  hat,^  so  sollte  man  erwarten,  dass  er  aus 
diesem  hOchst  wichtigen  Resultate  der  Beobachtung,  nebst  der 
Illusion  des  Urtheils,  noch  eine  andere  Folgerung  macht.  Aus  der 
innigen  Verbindung,  in  welcher  die  variaUen  Diameter  mit  den 
variablen  Tagbogen  sind,  hätte  er  schliessen  müssen,  dass  mit  einem 
guten  Fernrohr  beobachtet,  die  Tagbogen  das  ganze  Jahr  hindurch 
unverändert  dieselben  sind ,  woraus  dann  unmittelbar  folgt,  dass 
die  variablen  Distanzen  und  Geschwindigkeiten  eine  Illusion  des 
Urtheils  sind. 

Herschel  hat  diesen  Schluss  nicht  gemacht,  und  in  seinem  V. 
Capitel  über  die  Sonnenbewegung  lohrt  er  über  den  franrlichen  Ge- 
genstand ganz  dasselbe ,  was  man  in  den  andern  Biichern  findet: 
woraus  wir  den  Schluss  ziehen,  dass  Herschel  die  Illusion  des  Ur~ 
theils  nur  auf  einen  speciellen  Fall  redudren  wollte. 

[11.]  DieModemen  sageu^  Hippardi  hatte  keinen  Telescop,  somit 
konnte  er  die  variablen  Diameter  der  Sonne  nicht  beobachten,  woraus 
folgt,  dass  er  durch  seine  Bestimmung  der  Excentricität  der  Son- 
nenbahn nach  den  verschiedenen  Tagbogen  eine  Hypothese  aufge- 
stellt hat,  welche  verworfen  werden  musste,  sobald  man  zu  der 
wahren  Kenntnis«  der  veränderlichen  Sonnendurchmesser  gelangt  ist. 

Man  kann  Ilipparch  — den  grössten  Astronomen  unter  Ipncn, 
welche  dieGescbichte  der  Wissenschaft  aufzählt  -  nnr  1  i  wunl  ;rn, 
zugleich  aber  muss  man  bedauern,  dass  seine  ConMcquen/.  so  wenig 
Nachahmer  findet  und  dass  der  Geist  und  der  Gedanke,  mit  wel- 
chen er  seine  Schlüsse  machte,  nicht  mehr  in  Anwendung  sind. 

Hipparch  hält  fest  an  dem  gefHegensten  Princip  der  Mecha- 
nik — es  fliesst  aus  der  Natur  der  Dinge  —  nach  welchem  ein  Körper 


Google 


t20 


DAS  SrSTKM  UND  DIE  THEORIE. 


in  ungehinderter  Bt3wegung  im  treien  liaanu*  nur  eine  und  dieselbe 
Geschwindigkeit  haben  kann;  eine  veränderliche  Geschwindigkeit 
erscheint  ihm  als  eine  Unmöglichkeit  und  er  stellt  die  gleichför- 
mige Bewegung  der  Sonne,  so  wie  aller  Weltkurper  auf.  Er  sagt 
femer:  ist  die  Bewegung  gleichförmig,  so  sind  die  durchlaufenen 
Räume  wie  die  Zeiten ;  bewegt  sich  nun  die  Sonne  in  einer  Curve^ 
so  müssen  in  dieser  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Bogen  beschrieben 
werden,  damit  aber  dies  möglich  sei^  muss  die  Gurre  in  allen  ihren 
Theilen  eine  gleiche,  also  dieselbe  Krümmung  haben;  ist  nun  diese 
Curve  eine  gcsclilosseno.  so  kann  sie  nur  ein  Kreis  sein.  Ff^rner :  die 
Sonne  }»eschreibt  aberTagl)ogen.  welche  sich  das  ganze  Jaln  hinrlnreh 
stutenweise  ändern;  da  nun  diese  Veränderlichkeit  niclil  reell  sein 
kann,  muss  sli^  scheinbar  sein,  sie  ist  somit  nur  der  Eftect  der  Per- 
spective. Hipparch  weiss  nun,  dass  dieDimensiuueii  eines  Übjectes 
zu-  und  abnehmen  im  Verhfdtnisse  ihrer  Distanzen  und  sagt,  der 
Unterschied  zwischen  den  grössten  und  kleinsten  Tagbogen  ist  bei- 
läufig ein  Dr^sigstel ,  folglich  muss  der  kleinste  Bc^en,  von  ^ner 
um  seinen  30.  Theil  vergrösserten  Distanz  gesehen  werden.  Nun 
schliesst  er^  dass  die  Krde  in  dem  Puncte  eines  von  der  Sonne  be- 
schriebenen Kreises  ist,  welcher  Punct  vom  Gentrum  ein  Dreissigstel 
des  Durchmessers  entfernt  ist. 

Dies  ist  der  excentrische  Kreis  Ilipparch's,  der  somit  aufstellt, 
dass  während  einer  Revolution  die  Soimc  in  verschiedene  Distanzen 
von  der  Erde  kommt.   Wie  sind  nun  ilie  Neueren  verfahren? 

Sie  fangen  damit  au,  den  festesten  Grundsatz  der  Mechanik 
umzustossen,  zu  verläugnen  und  sagen,  veränderliche  Tagbogeu 
setzeu  veränderliche  Geschwindigkeiten  voraus ,  folglich  muss  die 
Sonne  das  ganze  Jahr  hindurch  fortwährend,  tagtäglich  ihre  Ge« 
schwindigkeit  Andern  und  bald  schneller  bald  langsamer  sich  bewe- 

fen,  wie  dies  die  Tagbogen  angeben.  Nun  fragen  wir,  auf  welches 
^rindp  stützt  sich  dieser  Schluss?  Auf  gar  kein  Princip,  er  trägt 
den  Cnaiacter  einer  absoluten,  einer  willkürlichen  Entscheidung, 
er  ist  aus  der  Luft  gegriffen;  man  hat  sich  etwas  Unmögliches  ein- 
gebildet. 

Als  man  später  die  variablen  Geschwindigkeiten  durch  die 
Attraction  /u  beirreifen  und  zu  erklären  suchte.,  musste  mau  noch 
mehr  in  Verwirrung  gerathen.  Schwindet  der  feste  Boden  unter 
unseren  Füssen,  so  stürzen  wir  in  den  Abjrnmd.  Die  Attraction  ist 
wie  die  Massen,  eine  unveränderliche  Masse  kann  daher  keine  ver- 
änderliche Anziehung  ausüben;  dass  d  e  Attraction  nach  demUua- 
drate  der  Entfernung  wirkt,  ändert  an  der  Sache  nichts,  denn  es 
stellt  sich  natürlich  die  Frage  auf  „bewegt  sich  z.  B.  die  Erde  da- 
rum mit  variablen  Geschwindigkeiten,  weil  die  Somienanziehung 
variabel  ist,  oder  wird  diese  Anziehung  darum  veiänderlich,  weil  die 
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Erde  sich  mit  veränderlicher  Geschwiii<li^keit  bewegt?**  Man  hat 
geglaubt ,  dass  die  eiue  Unmöglichkeit  durch  die  andere  möglich 
gemacht  wird. 

Bewegt  sich  aber  die  Sonne  mit  veränderlicher  Geschwindig- 
keit, so  ist  kein  Grund  vorhanden,  den  Kreis  in  eine  Ellipse  um- 
zuwandelii;  denn  in  dieser  Figur  ist  das  Besclireiben  gleicher  Bogen 
in  gleichen  Zeiten  nicht  möglich,  da  ihre  Krllmmung  ungleich  ist^ 
da  ihre  Bogen  —  in  Graden  ausgedrückt —  den  Bogen  des  Kreises 
nicht  ent. 'Sprechen.  Als  Kepler  die  Ellipse  erfunden  hat.  waren 
weder  Telescope  noch  Attractions-Gesetze  im  Gebrauch ;  die  Mars- 
bewegung war  hliil.'mglichau  der  Entscheidung :  dass  die  Sonne  eine 
Ellipse  l)e>ichrcil>t.  in  deren  einem  Brennpunct  die  Erde  test  sitzt. 
Durch  das  FIachen<reset/  wurde  der  sich  bewegende  Weltkörper 
überflüssig,  statt  sf  im  r  tungirt  der  radius  vector,  welcher  —  damit 
doch  etwas  Gleiches  da  ist —  in  trlcichen  Zeiten  gleiche  Fl;k'hen 
beschreibt.  Da  nun  dieses  Flacheniiosetz  eben  so  gut  auf  die 
excentrischen  Kreise  passt  als  auf  die  ii.iiipäcn,  so  ist  diese  letztere 
Figur  aus  diesem  Grunde  schon  ein  Luxus;  was  aber  die  Astrono- 
mie mit  den  gleichen  Flüchen  machen  soll,  wo  alles  Uebrige  ungleich 
ist?  kann  man  nicht  errathen;  es  scheint  uns  klar  zu  sein,  dass, 
wenn  die  excentrischen  Kreise  der  Alten  Hypothesen  sind,  so  ist 
die  £llipse  der  Neuen  eine  etwas  platt  gedruckte  Hypothese. 

Femersagen  die  Neueren,  dass  die  l'Lxcentricitat  der  Sonnenbahn 
oder,  was  nach  ihren  Begriffen  dasselbe  ist.  jene  der  Erdbahn,  nicht 
;UT<  den  Tagbogen  55ondern  ans  den  Dianieteni  der  Sonne  abgeleitet 
werden  soll,  tolglicb  ist  flio  Determination Ilipparch's  eine  Hypothese. 
Die  Ab-  und  Zunahme  des  Sonnendurchmessers  ist  die  Folge  der  Zu- 
und  Abnahme  ihrer  Entfernung  von  der  Erde,  es  ist  demnach  die 
Differenz  zwischen  dem  Maximum  nnd  dem  Minimum  des  Durch- 
messers ein  Dreissigstel,  folglich  ist  die  Entfernung  der  Sonne  von 
der  Erde  gleichfalls  in  den  Grenzen  von  i  nnd  1  -f  Vao-  Hieraus  folgt, 
dass  die  Excentricitftt  der  Sonnenbahn  nach  den  Neueren  genau 
die  HäUte  der  Alten  ist.  Die  Neueren  haben  somit  im  Einluange 
mit  Hipparch  angestellt,  dass  die  Sonne  während  einer  Revolu- 
tion in  verschi^ene  Distanzen  von  der  Erde  kommt^  da  aber 
weder  die  Tagbogen  noch  die  Diameter  die  effective  Entfernung 
der  Sonne  angeben,  so  ist  es  wohl  gleich,  ob  die  Excentricität 
Crösser  oder  kleiner  ist.  Dass  die  beiden  Bostimmiinsen  —  alt  nnd 
neu  —  nicht  zngleieh  bestehen  kf^nnen.  ist  ersichtliL-li :  wir  können 
daher  nur  sagen,  dass  das,  was  zn  Uijjpareh's  Zeit  eine  WnhrhfMt 
2:ewi?sen„  einer  andern,  nenen  u  Wahrheit  Platz  machen  musste, 
so  wie  diese  sich  vor  einer  künitigen  V\  ahrheit  wird  zurückziehen 
müssen. 

Wo  steckt  nun  eigentlich  die  Hypothese  der  Alten? 
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Genau  dort,  wo  die  Hypothese  der  Neuen  sich  bffin  let.  Was 
blieb  Hi|>i>;iich  übrig,  als  den  Kreis  anzunehmen,  wenn  die  Eclip- 
tik  auch  /u  seiner  Zeit  —  so  wie  sie  heute  noch  ist  —  ein  grosser 
Himmelskreis,  eine  in  sich  selbst  zurückkehrende,  geschlossene 
Curve  war?  Was  hat  die  Ellipse  an  dem  Phftnomen  geändert? 
Ist  es  nicht  klar,  dass,  wenn  die  Erde  keine  geschlossene  flgur 
beschreiht,  die  Ezeentricität  wegftllt  und  an  ibe  Stelle  die  Pei^ 
spective  tritt?  Ist  es  nicht  klar,  dass  in  diesem  Falle  die  verän- 
derlichen Tagbogen  und  Diameter  eine  ganz  andere  Bedeutung 
erhalten  als  jene  ist,  aus  welcher  man  bisher  Schlüsse  gezogen  hat? 

Die  Hypothese  ist  demnach  die  geschlossene  Bahn;  die  Hy- 
pothese ist  die  variable  Distanz ,  die  Hypothese  ist  die  veränder- 
liche Geschwindigkeit  als  eine  Zugabe  der  Neueren;  die  Hypo- 
these ist  die  Ellipse,  als  eine  Lieblingsfigur  der  Neueren  eingeführt. 

Wir  bemerken  schliesslich,  dass  die  Differenzen  zwischen  den 
Maxima  und  Minima  der  Tagbogen  sowohl,  als  auch  der  Durch- 
messer ebenfeills  veränderlich  sind,  und  dass  für  jede  —  verschie- 
dene —  geographische  Position  auf  der  Erdoberfläche  sich  eine 
andere  DiflEisrenz  eigibt;  woraus  man  folgern  kann,  dass  die  Be* 
Stimmung  der  Excentricität  aus  einer  variablen  GrOsse  eine  an* 
dankbare  Arbeit  ist. 

Dass  die  Variationen  der  Tagbogen  und  der  Durchmesser 
im  Zusammenhang  sind,  kann  schon  aus  dem  Grunde  nicht  bezwei- 
felt werden,  weil  beide  von  der  Sonne  selbst  je  nach  ihrer  Stellung 
am  Firmament  erzeugt  werden;  es  ist  demnach  mehr  als  wahr- 
scheinlich, dass  beide  der  Effect  derselben  Ursache  sind. 

Ist  es  constatirt,  dass  die  Wirkung  der  Ursache  auf  die  Tag- 
bogen die  doppelte  ist,  so  erijibt  sich  die  Proportionalität  des 
Effectes  aus  dem  Umstände,  dass  die  Tagbogen  —  im  Winkel  — 
doppelt  so  gross  sind  als  der  Sonnendurchmesser. 

DIB  HAUFTPHlNOHBNE  DER  BEWEGUNG  UNB  DER  BBOBAGBTER. 

[12.]  Um  uns  etwas  breiteren,  etwas  mehr  entwickelten  Ideen 
zu  nähern,  wird  es  nicht  überflüssig  sein,  zu  betrachten,  was  man 
eigentlich  am  Himmel  alsogleich  wahrnimmt,  wemi  man  ihn  — 
anschaut. 

Die  mit  ihrer  Doppelbewegung  in  den  Weltraum  geschleu- 
derte Erde  tiieilt  au  zu  sagen  dem  Himmel  ihre  geometrischen 
Eigenschaften  mit,  ihre  Puncte,  Linien  und  Kreise  sind  von  der 
Himmelssphäre  angenommen}  nachgebildet. 

Die  Erdaxe  und  ihre  Pole,  ihr  Aeqnator,  verwandeln  sich  in 
Weltaxe,  Weltpole  und  Weltäqnator.  Ihre  Parallel-  und  Stenden- 
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kreise  verzeichnen  sich  auf  das  Firmament;  ihre  Längen  und 
Breiten  werden  zur  geraden  Aufsteigung  und  Abweichung  für  die 
sichtbaren  Glanz-  und  Lichtpuncte  des  Himmels,  für  die  Welt- 
kürper.  Die  Ecliptik  aber  und  ihie  Pole  keuut  die  Erde  nicht,  diese 
entstehen  durch  die  scheinbaren  Stellungen  der  Sonne.  Der  Hori- 
zont und  der  Zenith,  sowie  auch  der  Stundenkreis  (Meridian)  sind 
Eigenthum  des  Beobacliters,  d.  h. Jedem  Puncte  der  Erdoberfläche 
entspricht  sein  eigeoer  Horisont,  Zenith  und  Meridian,  welche  sich 
mit  dem  Beobachter  zugleich,  in  Folge  der  Rotation  versetzen. 

Es  gibt  auf  der  Erde  nur  zwei  Arten  geographischer  Stellung, 
«    auf  welcher  die  Phänomene  der  täglichen  Bewegung  sich  in  ihrer 
sröwten  Einfachheit  zeigen;  an  den  Polen  und  auf  den  Puncten 
des  Aequators:  alle  übrigen  Lagen  geben  Zwischenaepecte,  mehr 
oder  weniger  durch  die  Perspectiye  verftnderte  Ansichten. 

Betrachten  wir  zuerst  die  Beobachtung  am  Pole. 

Die  Erdpole  sind  unzugänglich,  aber  auch  der  Erdmittelpunct 
ist  nicht  zugänglich,  und  doch  versetzt  bich  der  Astronom  durch 
den  Gedanken  dorthin,  um  die  geocentrischen  Stellungen  und 
Aspecte  zu  bestimmen;  wir  können  daher  die  tägliche  Bewegung 
an  dem  einen  oder  dem  andern  der  Pole  beobachten,  ohne  Furcht, 
dass  die  Imagination  die  Oberhand  gewinnt. 

An  den  Polen  gibt  es  keine  dunklen  Nächte,  es  gibt  da  eigent- 
lich gar  keine  Nacht,  es  ist  immer  Licht.  Während  6  Monate  ist 
die  Sonne  beständig  sichtbar,  steht  über  dem  Horizont;  wr»lirp!ul 
der  anderen  6  Monate  ist  eine  Lichtflamme  welche  sich  mehr 
oder  weniger  auf  der  Himmelssphäre  ausdehnt,  und  deren  Inten- 
sität wie  ihre  Ausdehnung  ist.  Diese  Flamme  nimmt  an  der  täg- 
lichen Bewegung  theil;  sie  erhiilt  das  Maximum  ihrer  Ausdehnung 
und  Lichtstärke  in  dem  Augenblick,  als  die  Sonne  ganz  nahe  dem 
Horizont,  aber  noch  unsichtbar  ist;  mit  der  graduellen  Senkung 
der  Sonne  unter  den  Horizont  yermindert  sich  das  Licht  stufen- 
weise und  erreicht  nach  drei  Monaten  sein  Bfinimum  an  Intensität 
und  Grtae;  Ton  da  an  wachsen  beide  wieder  graduell,  um  nach 
3  anderen  Monaten  ihr  Maximum  zu  erlangen.  Dieses  Licht  oder 
diese  Flamme,  Morgen-  oder  Abendroth,  Nord-  oder  SCldlicht  ge» 
nannt,  wird  auf  der  Erdoberfläche  durch  die  Sonne  erzeugt,  es 
befindet  sieh  im  Räume,  also  in  der  Atmosphäre,  welche  es  uns 
sichtbar  macht. 

Ein  Beobachter,  versehen  mit  den  nöthigen  Instrumenten  und 
mit  einer  Uhr.  welche  er  nacli  st  inem  Bedarf  regeln  kann,  beginnt 
seine  Beobachtungen  iu  dem  Augenblicke,  als  die  Sonne  unsicht- 
bar wird,  d.  h.  den  Horizont  verlasst:  somit  hat  er  volle  6  Monate 
zur  Beobachtung  der  Sterne,  und  wir  setzen  voraus,  dass  ihn  das 
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Licht  nicht  hindert,  rille  jene  zu  sehen,  welche  sich  an  der  halben 

Himinelsspbare  betindea. 

Vom  Pole  aus  gesehen  ist  die  IIimniel^;s]ihäre  durch  die  Kbene 
des  Horizontes  in  zwei  gleiche  Hältten  getheilt.  somit  kann  der 
Beobachter  nur  jene  Sterne  sehen,  welche  dieser  einen  Hälfte  zu  - 
gehören, dafür  aber  sieht  er  sie  beständig,  sowie  er  dieselbe  halbe 
Himmelshohlkugel  stets  unverändert  erblickt.  Am  Pole  ist  kein 
Auf-  und  Untergang  der  Sterne,  kein  Orient  nad  kein  Occident,  die 
Tier  Cardinalpuncte  sind  nicht  zu  finden.  Sein  Zenith  ist  der 
Weltpol,  sein  Horizont  ist  der  WeltAquator  und  sein  Meridian 
ist  —  überall.  Um  einen  bestimmten  Meridian  zu  haben,  hat  er 
nur  unter  den  Sternen  einen  zu  wAhlen.,  welcher  ihm  als  Vergleichs- 
punct  für  alle  Ülnigen  dienen  soll.  Sein  Femrohr  ist  an  Ort  und 
Stelle  gesetzt,  wenn  es  sich  auf  einer  Horizontalaxe  bewegt  und 
von  Horizont  zu  Horizont  einen  Halbkreis  beschreibt,  der  den 
Zenith  durchschneidet. 

Alle  Sterne  bewegen  sich  in  derselben  Richtung  und  ganz 
regelmässig  in  Kreisen,  welche  zum  Horizont  parallel  sind.  Diese 
Kreise,  der  grösste  ist  wohl  der  lionzont,  der  Aequator  selbst, 
werden  mit  ihrer  Höhe  allmälig  kleiner,  bis  der  letzte  im  Zenith 
zu  einem  Piincte  schmilzt  und  der  darin  sich  befindliche  Stern 
ohne  Bewegung  an  demselben  Urte  zu  bleiben  scheint.  Dieser 
Stern  ist  der  wirkliehe  Polarstem,  welcher  durch  seine  Lage  dem 
AusserstenPuncte  der  Erdaxe  entspricht.  Die  Rectascention  und  die 
Declination  der  Sterne  verwandeln  sich  (dr  den  Beobachter  in 
Azimuth  und  Hdhe. 

Alle  Kreise,  gross  oder  klein,  werden  von  den  ihnen  zugehö- 
rigen Sternen  in  derselben  Zeit  beschrieben,  und  der  Beobachter 
regelt  seine  Uhr  nach  jener  unveränderlichen  Zeitdauer,  welche 
zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Meridiandurchgängen  eines  — 
welch  immer  —  Sternes  verfliesst.  Nachdem  diese  Zeitquantität 
für  alle  Sterne,  so  wie  auch  für  die  ganze  Ilinimelshcmisphare 
genau  dieselbe  ist.  so  tieuut  er  sie  „Zeiteinheit,"  welche  nun  seine 
Uhr  repräsentirt,  deren  Zifferblatt  in  24  gleiche  Theile  —  Stunden 
—  getheilt  ist. 

Da  jeder  Stern  —  -  mit  der  einzigen  Ausnahme  des  Polar- 
sternes —  in  24  StundtiH  zweimal  in  seinen  Meridian  kommt,  so 
kauu  der  Beobachter  sich  leicht  überzeugen  von  der  Hegelmässig- 
keit  der  taglichen  Bewegung  sowohl,  als  auch  von  der  Unveränder- 
lichkeit  der  Zeitquantität.  Er  eontroUrt  bdde,  indem  er  die  Sterne 
alle  12  Stunden  in  dem  Meridian  beobaohtet. 

Die  genauen  Messungen,  welche  er  wiederholt  an  der  Winkel- 
bewegung macht,  geben,  immer  dasselbe  Biosultat;  so  wie  die  24 
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Stunden  seiner  Uhr  dem  ganzen  Umfang  eines  Himmelskreises 
von  360  Graden  entsprechen,  so  entsprechen  die  kleiTieron  .  welch 
immer  für  Theüe  der  Zeit  —  Stunden,  Minuten  oder  Secunden  — 
unverändert  denselben  beschriebenen  Bo^eu.  Das  Verh.iltniss 
zwischen  Zeit  und  Bogen  ist  demnach  wie  1  zu  15.  Die  tiigliche 
Bewegung  ist  hiemit  in  Be/.ug  auf  deu  Sternenhimmel  gleichförmig 
und  obne  alle  Yerftnderung. 

ObwoU  non  der  BeolMchter  nach  einer  gewissen  2eit,  nach 
mehreren  Tagen  2.  B..,  kleine  Variationen  in  der  Bewegung  der 
Sterne  wahrnimmt,  so  nimmt  er  hierauf  keine  Rücksicht,  indem  er 
glaubt,  dass  diese  Variationen  sich  nicht  auf  die  tftgliche  Bewegung 
beziehen,  da  sie  während  der  6  Monate  ihren  Character  verändern. 
Ein  Umstand  jedoch  scheint  ihm  merkwürdig  zu  sein,  dass  nämlich 
während  der  6  Monate  Beobachtung  nicht  ein  ein/iirer  Stern  unter 
den  Horizont  verschwunden  ist,  und  auch  keiner,  den  er  noch 
nicht  beobachtet  hätte,  sich  über  den  Horizont  erhoben  hat.  Ks 
blieben  alle  Sterne  unverändert  in  ihrer  Höhe  vom  Horizont. 

Die  Beobachtung  der  Sterne  allein  führt  in  Bezug  aui  du- 
tägliche  Bewegung  auf  kein  anderes  wichtiges  Resultat,  als  auf  die 
Erkenntniss  der  vollkommenen  BAffelm&ssigkeit^  mit  welcher  selbe 
▼orgeht.  Betrachten  wir  nun,  wäche  ScUHise  man  aus  diesem 
Phänomen  ziehen  kann  und  auch  wirklich  zieht?  Der  Leser  weiss 
es,  dass  nach  der  ersten  Idee  der  Menschen  die  Erde  Bx  ist  im 
Mittelpuncte  einer  Hohlkugel,  einer  Sphäre  aus  Crystall,  in  welcher 
die  Sterne  incrustirt  sind,  und  welche,  wie  ein  Stück  im  Ganzen, 
sich  um  die  Erde  dreht.  Die  Crystallkugel  ist  nicht  sehr  ausge- 
dehnt^ nicht  bedeutend  gross,  sie  ist  sehr  endlich  und  darid»or 
hinaus  ist  das —  Nichts.  Es  i.st  bemerkenswerth.  dass  diese  Idee 
zu  allen  Zeiten  warme  Anhänger  fand,  und  dass  heutzutage  noch 
hie  und  da  sich  welche  vortinden.  Für  diese  Gattung  Geschöpfe  ist 
jeder  Fortschritt  eineChimare,  jeder  Gedanke  ein  Schreckniss,  etwas 
Entsetzliches;  dieser  Gattung  ist  die  Idee  eines  unendlichen  Rau- 
mes, bevölkert  von  sich  ewig  bewegenden  Himmelskörpern  —  un- 
zugänglich. Sie  zieht  das  unendlioie  Nidits  vor,  als  wftre  es  etn- 
flidier  und  auch  leichter,  sich  das  Nichts  ▼orzustellen,  als  eine 
Fortsetzung  (Continuit it)  dessen  zu  denken,  was  man  sieht  und 
was  man  theilweise  schon  kennt:  sie  ahnt  nicht,  wie  dieses  unend- 
liche Nichts  sich  in  eine  unendliche  solide  Materie  verwandelt? 

Nach  der  ursprünglichen  Idee  muss  die  Erde,  um  recht  fest 
7w  sitzen.  ;iuf  etwas  Festem  ruhen,  z.  B.  auf  einem  Felsstück.  ^ 
Worauf  ruht  aber  diese  solide  Stütze  der  Erde?  Ohno  Zweifel 
wird  sie  sich  auf  die  Crystallsphäre  stützen,  welcher  sie  bald  be- 
gegnen muss.  Die  Folge  dieser  Anlehnung  nun  ist,  dass  die  Erde 
sich  mit  der  Crystallkugel  zugleich  drehen  muss,  woraus  wieder 
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folgt,  dass  die  tiigliehc  Bewegung  nicht  existirt,  die  Fixität  der 
Erde  somit  ganz  einfach  aboürt  ist.    Die  Confuaiou   ist  im 

Wachsen. 

Damit  sich  die  U^mmelssphilre  um  die  Erde  drehen  könne, 
mu88  der  Fels  durchgeschiiitten  sein,  dann  aber  fallt  die  £rde  auf 
den  Crystall  und  bricht  darch.  Wohlan,  die  Erde  sei  fix,  wie  es 
nun  immer  ist,  um  sich  aber  umzudrehen,  muss  die  Crystallkuffel 
eine  Umdrehungsaxe  haben,  deren  zwei  Endpuncte  —  die  Welt- 
pole  —  in  Pfannen  laufen,  welche  sich  auf  einer  soliden  Unterlage 
befinden;  da  nun  die  Sphäre  sich  in  dem  Nicht«  herumdreht, 
folglich  die  Unterlagen  gleichfalls  im  Nichts  sind,  wird  es  unaus- 
weichlich, dass  diese  soliden  Unterlagen  sich  in  das  Unendliche 
ausdehnen,  um  ihre  niithige  Fixitiit  zu  erhalten l 

Nachdem  unser  Beobachter  weder  im  Zenith  noch  um  die 
Erde  herum  etwas  benieikthat,  was  einem  Granitblock  ähnlich 
sieht,  SU  kann  er  zugeben,  dass  die  Erde  sich  im  Räume  bewegt, 
und  dass  es  ihre  Rotation  ist,  welche  die  scheinbare  täghche  Be- 
wegung des  Sternenhimmels  hervorbringt.  Er  denkt  zugleich,  dass 
ein  fthnlicher  Effect  hervorgebracht  würde,  wenn  die  Erde  anstatt 
ihrer  Rotation  einen  weich  immer — grossen  oder  kleinen— Kreis 
in  demselben  Sinne  in  24  Stunden  beschreiben  würde;  die  Bewe- 
gung müsste  jedoch  in  der  Ebene  des  Horizonts  vorgehen,  denn 
auf  diese  Art  würden  Erdaxe  und  Pole  ihre  Stellung  in  Bezug  auf 
den  Zenith  beibehalten. 

>Sich  der  Translation  der  Erde  erinnernd,  sagt  er,  da=^K  iWc^q 
nothwendiger  Wei'^e  ausser  ihrer  Rotatiou  noch  eine  andere  Be- 
wegung haben  müsse;  nicht  allein  darum,  weil  im  Räume  die 
Rotationsbewejrinig  jene  <]er  Translation  bedingt,  sondern  auch 
darum,  weil  ohne  diese  zweite  Bewegung  man  sich  duch  noch  immer 
einbilden  müsste,  dass  die  Erdpole  in  fixen  Pfannen  laufen,  oder 
dass  unser  Planet  sich  nnveiftndert  in  demselben  Puncto  des  Rau- 
mes bewegt.  Er  fügt  hinzu,  dass  diese  zweite  Bewegung  der  Erde 
von  den  Sternen  —  aus  seinen  bisherigen  BeoWhtungen  zu 
urthcilen  —  nidit  angezeigt  ist,  da  er  während  6  Monate  kein 
Zeichen,  keine  Andeutung  der  Translation  wahlgenommen  hat; 
hieraus  schliesst  er,  dass  diese  beiden  Bewegungen  der  Erde  auf 
eine  Art  mit  einander  verflochten  sind,  welche  zu  erkennen  die 
Beobachtung  der  Sterne  allein  nicht  hinlangt.  Diese  Betrachtungen 
leiten  ihn  zu  der  Ansicht,  dass  die  Dauer  der  Rotation,  win  diese 
durch  seine  Uhr  angegeben  ist,  von  der  Translation  afficirt  sein 
könnte:  da  er  aber  in  diese  Frage  noch  nicht  eingehen  will,  Ifisst 
er  die  Idee  einstweilen  fallen  und  begnügt  sich  auszusprechen,  dass 
die  Beobachtung  der  täglichen  Bewegung  des  Sternenhimmels  den 
Beweis  liefert  &r  die  Axendrehung  der  Erde,  deren  Dauer  die 
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verflossene  Zeit  ist,  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Meri* 

diandurchgängen  eioes  Sternes. 

Auf  die  Idee  unseres  Bedbarhters  über  die  Rotationsdauer 
bemerken  wir,  dass  sich  bereits  nielirere  Personen  —  meistens  nicht 
Astronomen  —  in  Schrift  und  Sprache  geäussert  haben,  dass  die 
Rotationszeit  nicht  jene  ist,  welche  die  Astronomen  angeben;  mciit 
der  Sterntag  sondern  der  Sonnentag  ist.  Sie  hatten  aber  Tie!- 
mehr  die  innere  Ueberzeugung  davon  als  eine  reelle  Kenntoiss  der 
Thatsacbe. 

Ein  beller  Pnnct  zeigt  sieb  am  Himmel^  im  Horizont  und  ttber- 
gient  die  Erde  mit  einem  Lichtmeer,  vor  dessen  Intensität  die 
Aurora  erblasst.  Es  ist  die  Sonne,  die  erscheint  und  der  Beobachter 
wartet,  bis  ihre  halbe  Scheibe  sich  über  den  Horizont  erhebt,  damit 
ihr  scheinbarer  Mittelpunct  sichtbar  werde,  um  dann  sogleich  seine 
Beobachtungen  zu  beginnen. 

Von  dem  Augenblick  an  ,  als  die  Sonne  erscheint,  nimmt  sie 
an  der  täglichen  Bewegung  Theil  und  scheint  mit  den  Sternen  zu- 
gleich sich  in  derselben  Richtung  zu  bewegen.  Da  sie  fast  einer 
Stunde  bedarf,  um  sich  vom  Horizont  an  eine  Bogenminute  zu  er- 
beben, so  hat  sie  schon  in  Bezug  auf  den  horizontalen  Kreis  bei 
240  Grade  durchgelaufen,  bis  ibr  Gentrum  beobachtbar  wird.  In 
diesem  Moment  richtet  der  Beobachter  sein  Fernrohr  gegen  die 
Sonne,  wählt  sieb  somit  einen  neuen  Meridian;  zugleich  richtet 
er  seine  Uhr  auf  den  NuUpunct,  der  gleich  24  Stunden  ist. 

Stellen  wir  uns  vor,  dass  die  Sterne  überhaupt  sichtbar  blei* 
ben,  und  dass  einer  unter  ihnen  mit  der  Sonne  zugleich  im  Meridian 
ist;  nennen  wir  diesen  den  Vergleicbsstern.  Nach  24  Stunden 
kommt  dieser  —  wie  gewöhnlich  —  abermals  in  den  Meridian,  die 
Sonne  aber  ist  zurück<_('ltlir))(  n :  in  <lem  Moment  als  der  Stern  das 
Fadenkreuz  des  Fernrohres  berührt,  ist  die  Sonne  von  ihm  beiläufig 
59  Bogenmliuiten  entfernt,  und  wenn  diese  in  den  Kreuztaden  — 
mit  ihrem  scheinbaren  Mittelpunct  —  tritt,  zeigt  die  Uhr  0''  -|- 
3'  56''555.  Während  des  ersten  Tages  bat  sich  die  Sonne  um 
2B'4Q"  Aber  den  Hbrizont  erhoben. 

Es  zeigoi  sich  somit  zwei  Phänomene  zugleich;  zwei  schein«* 
bare  Bewegungen  der  Sonne;  das  eine  wird  ihre  Rectascension, 
das  andere  ihre  Declination  —  hier  Höhe  —  genannt;  beide  sind 
▼erftnderlich. 

Die  Sonne  erhebt  sich  stufenweise,  ununterbrochen ;  ihre  Höhe 
wächst  Tag  fiir  Tag.  von  Stunde  zu  Stunde,  ja  jeden  Moment.  In 
Folge  der  Rotation  macht  dies  den  Kifect,  als  würde  die  Sonne 
auf  der  Himmelssphäre  Spiralkreise  beschreiben;  diese  aufeinan- 
der folgenden  Spiralringe  nähern  sich  immer  mehr  uaJ  mehr;  sie 
werden  so  zu  sagen  gedrängter ,  da  die  Sonne  sich  täglich  laug- 
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sampr,  weniger  erhebt.  \n  drei  Mon;itpn  erreicht  sie  das  Maximum 
iiil  er  Höhe  von  23^27',  und  hier  sc  heint  sie  stille  zu  stehen  für  eine 
kurze  Zeit  .  worauf  sie  zu  sinken  anfanj:t  und  so  in  umnekehrter 
Ordnung  dieselben  Spiralringc  beschreibt;  nach  drei  anderen  Mo- 
naten erreicht  sie  abermals  drn  Horizont. 

Älan  kann  dieses  Phänomen  bildlich  darstellen,  indem  man 
z.  B.  einen  Faden  um  eine  Sphäre  herumwindet;  angefangen  bei 
einem  Puncte  ihres  Acquators,  entfernt  sich  der  Faden  immer  mehr 
und  mehr  von  dem  grossen  Kreise  der  vSphäre ;  die  ersteren  Win- 
dungen sind  weiter,  die  n&cbstfo^enden  tmmer  nftlier  zu  einander; 
der  erste  Bing  z.  B.  ist  vom  Aequator  bei  23  Bogenminuten  ent- 
fernt, die  folgenden  immer  in  einem  kleineren  Abstand  von  einander; 
nach  91*5  Windungen  erreicht  der  Faden  die  Entfernung  von  23^2T 
vom  Aequator,  von  da  an  setzen  sich  die  Windungen  in  derselben 
Richtung  und  gleichem  Verhältniss  nach  abwärts  fort  und  nach  an- 
dern 01-5  Windungen  erreicht  der  Faden  seinen  Ausgangspunct. 

Diese  scheinbare  Bewegung  der  Sonne  ist  aus  dem  Grunde 
wichtig,  weil  sie  uns  über  einen  höchst  interessanten  Umstand  Auf- 
klilrung  geben  wird.  Leider  wird  in  den  Büchern  unserem  Beob- 
achter widersprochen,  und  mit  Bedauern  liest  man  z.  R.  in  dem 
sonst  so  vortrefflichen  Werke  Arago''8  über  populäre  Astroinnnie 
(I  p.  2^8.)  .^Xachdeni  die  Sonne  vom  2f.^lärz  bis  '23.  S('ptemt>er 
„eine  n5rdli(die  Declination  hat,  so  wird  sie  —  beül>achtet  am 
„Nordpolc  —  nicht  unter  den  Horizont  des  Beobachters  hinabstei- 
„gen;  die  Sonne  wird  während  6  Monate  nicht  untergehen,  sie 
„wird  täglich  den  Umfang  eines  Kreises  beschreiben,  dessen  Ebene 
„senkrecht  auf  der  Weltaxe  ist,  einen  Kreisumfang,  dessen  atU 
„IhmeU  vom  Horitont  in  gleicher  Entfemuna  tindß  den  21.  März 
„und  23.  September,  Tage  an  welchen  der  Mittelpunct  der  Sonne 
„mit  dem  Aequator  zusammenfallt,  wird  die  nördliche  Hälfte  dieses 
^Gestirns  fortwährend  sichtbar  bleiben  in  den  24  Stunden ,  ihre 
^untere  Hälfte  bleibt  unsichtbar."  etc. 

Nach  dieser  Erklärung  des  Phänomens  kann  aber  der  Student 
nicht  begreifen,  wie  die  Sonne,  die  bis  zu  einer  Höhe  von  23*^27' 

ohne  Unterbrechung  sich  erhebt  imd  oben  so  p;raduell  wieder  zu- 
rücksinkt, zugleich  in  derselben  Entfernung  vom  Ilori/ont  bleiben 
k'inno?  Diese  Art  Bewegung  ist  eine  unmögliche,  die  Sonne  müsste 
concentrische  Kreise  beschreiben,  wi  Iche  in  keiner  Verbindung  mit 
einander  sind;  endlich  müsste  sich  die  Sonne  im  Aequator  während 
24  Stunden  gar  nicht  bewegen,  wo  doch  eben  ui  dieser  ihrer  Posi- 
tion ihre  scheinbare  Geschwindigkeit  die  grösste  ist. 

Die  Bewegungs-Geschwindigkeit  der  Sonne  in  Ueclination  ist 
der  Hohe  proportional;  ob  sie  sich  erhebt  oder  sinkt,  so  entsprechen 
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gleichen  Höhen  gleiche  Geschwiudigkeiton;  diese  Winkel -Ge- 
schwindigkeit ist  aber  zugleich  mit  den  Höhen  im  nniLrekt  hrten 
Verhkltniss,  denn  je  höher  die  Sonne  sich  erhebt,  desto  kli  nu  r  ist 
der  Winkel  ihrer  Steigung,  desto  geringer  ihre  GeschwinJigkeit. 
Während  des  ersten  Monates  z.  h.  erhebt  sich  die  Sonne  bei 
12  Grade,  in  dem  zweiten  nur  8  Grade  und  für  den  dritten  Monat 
bleiben  nur  mehr  3<>27'  übrig.  Dasselbe  Verhältoiss  bleibt  —  je- 
doch umgekehrt  —  während  der  drei  Monate  ihres  Zurückainkens. 

Während  der  letzten  Tage  der  ersten  drei  Monate  und  der 
darauf  folgenden  ersten  Tage  der  zweiten  drei  Monate  bewegt 
sich  die  Sonne  in  Declination  (oder  Neigung)  mit  einer  solchen 
Langsamkeit,  dass  sie  stationär  sn  sein  scheint  als  sie  das  Maximum 
ihrer  Höhe  erreicht  hat;  aus  diesem  Grunde  nannte  man  diese  Po- 
sition der  Sonne  das  „Solstitz^  oder  Sonnenwende,  „Sei  siat^  indem 
sie  ihre  Bewegung  verändert,  sich  „mn wendet  und  wieder  zurück- 
geht." In  den  folgenden  3  Monaten  niiunU  die^e  Geschwindigkeit 
graduell  zu  in  umgekehrter  Ordnung,  bis  sie  wieder  den  Ae(][uator 
erreicht,  wo  die  Geschwindigkeit  im  Maximum  ist. 

Dir  V;iriation  ihrer  Bewegung  in  gerader  Aufsteigung,  d.  h. 
die  verschiedenen  Zeiten ,  welche  die  Sonne  —  in  Bezug  auf  den 
Vergleichsstern  —  verwendet,  um  in  den  Meridian  zu  kommen, 
sind  in  bestimmte  Perioden  eingeschlossen :  sie  nehmen  ab  und  zu, 
und  gleichen  sich  während  der  Perioden  ans. 

Nach  sechsmonatlicher  Beobachtung  erscheint  somit  die  Sonne 
abermals  im  Horizont,  der  Stern  ist  183mal  durch  den  Meridian 
passirt  und  ist  von  der  Sonne  180<^  abstehend.  Die  erhaltenen  vor-^ 
zfiglichen  Resultate  sind  folgende: 

a)  Mit  dem  Anfang  der  Beobachtung  befand  sich  die  Sonne 
zwischen  der  Erde  und  dem  Vergleichsstem,  also  mit  diesem  in 
Cüonjunction;  nach  Verlauf  von  6  Monaten  kommt  die  Erde  schein- 
bar zwischen  die  Sonne  und  den  Stern  zu  stehen;  erstere  ist  somit 
in  Opposition  mit  dem  Stern  gekommen. 

b)  Die  scheinbar  von  der  Sonne  beschriebene  Curve  ist  ein 
Halbkreis,  (180*),  welcher  zu  dem  Horizont  23® 27'  geneigt  er- 
scheint, und  dessen  andere  Hälfte  sich  unter  dem  Horizont  befindet. 

c)  Die  Sonne  entfernt  sich  angular  von  dem  Vergleichsstem, 
jeden  Tag  um  einen  Bogen,  der  zwar  veränderlich  ist,  aber  dessen 
Variationen  sich  in  6  Monaten  ausgleichen ;  man  kann  demnach 
sagen,  dass  dieser  Bogen  im  Mittel  3548"  33  ist,  indem  die  Sonne 
Tag  für  Tag,  ebenfalls  im  Mittel,  um  3' 56" 555=  236" 553  später 
als  der  Stern  in  den  Meridian  kommt.  Der  Bogen  ist  somit  der 
mittlere  Tagbogen  der  Sonne;  die  Zeit,  ihre  mittlere  tägliche 
Rectascension. 
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d)  Dil'  Beobachtung  ihres  vcränderlichtMi  Ourchmüssers  hat 
gezeigt,  dass,  wahrend  ihr  Mittelpunct  sich  im  Horizont  befand, 
ihr  Diameter  cim  n  Grad  übertraf;  er  nahm  mit  jeder  Rückkehr 
in  den  Meridian  ab,  die  Abnahme  sehr  schnell  in  der  ersten  Zeit, 
ward  immer  langsamer;  in  einer  Höhe  von  4  bis  5  Graden  war  der 
Diameter  nicht  über  42  bis  40  Minuten  und  bei  der  grOssten  Höhe 
von  23*27'  nicht  mehr  als  32*31".  Mit  dem  Sinken  der  Sonne 
nahm  ihr  Diameter  in  demselben  Maasse  zu,  alserfrOher  abnahm; 
gleichen  Höhen  entsprechen  gleiche  Durchmesser. 

Aus  diesen  Phänomenen  sog  unser  Beobachter  folgende 
Schlüsse : 

Vorausgesetzt  dass  die  Sonne  eben  so  fix  ist  wie  die  Sterne 
fix  sind  —  welche  in  der  That  als  unbewe<.dl<  b  angenommen  sind 
—  so  ist  es  klar ,  dass  ihre  scheinbare  lkweguug  die  Folge  der 
wirklichen  Erdbewegung  ist.  Dieser  Schluss  aber  berechtiget  nicht 
zu  dem  anderen  Schlüsse,  nach  welchem  die  scheinbare  Bewegung 
der  Sonne  die  wirkliche  Bewegung  der  Erde  ist :  d.  ii.  die  Voraus- 
setzung, dass  die  Erde  sich  genau  so  bewegt,  wie  die  fixe  Sonne 
sich  zu  bewegen  scheint,  ist  durch  die  Beobachtung  nicht  bestätigt. 

Was  durch  die  Beobachtung  der  Sterne  allein  nicht  zu  finden 
war,  konnte  durch  die  gleichzeitige  Beobachtung  der  Sonne  und 
der  Sterne  gefunden  werden;  dies  ist  die  translatorische  Bewe* 
gung  der  Erde.  Die  Sonne  entfernt  uch  scheinbar  von  dem  Ver- 
gleichsstern durch  ihre  Rectascension  sowohl  als  durch  ihre  Decli- 
nation  Tag  für  Tag,  indem  sie  nach  ihren  veränderlichen  Höhen 
veränderliche  langen  beschreibt.  Es  Ist  somit  die  Erde,  die  sich 
zwischen  den  Sternen  versetzt  und  nicht  die  Sonne,  und  zwar  ver- 
setzt sie  sich  mit  veränderlicher  (Geschwindigkeit  sowohl  an  Decli- 
nation  als  Rectascension,  genau  in  <len  von  der  scheinbaren  Ver- 
setzung der  Sonne  angezeigten  Cluantitiiten;  somit  gehören  die  der 
Sonne  zugeschriebene  gerade  Aufsteigung  und  Abweichung  der 
Erde  an.  Es  yersteht  sich  von  selbst,  &sb  die  hier  erwähnte  «Ge- 
schwindigkcit**  eine  Winkelbewegung  ist,  da  die  Beobachtung  die 
absolute  Geschwindigkeit  nicht  angeben  kann.  Die  Angular-Bewe* 
gung  der  Sonne  ist  direct,  sie  ist  sichtbar  in  der  Richtung  der 
Erdrotation,  woraus  folgt ,  dass  die  Richtung  der  Erdtranslation 
ebenfalls  direct  ist. 

Der  während  6  Monate  von  der  Sonne  scheinbar  bescbriebene 
Halbkreis  stellt  die  Hinfte  ihres  j-ibrlicheu  Laufes  vor:  der  i^rcisse 
oder  TTauptkreis,  dessen  andere  11  dftr  unter  dem  Horizont  und  zu 
diesem  gleichfalls  23*27' geneigt  i-^t.  wird  die  Ecliptik  genannt.  Aus 
diesem  Umstände  folgt,  dass  man,  um  sich  das  Phänomen  zu  erklä- 
ren, annehmen  muss,  dass  während  der  6  Monate  der  Beobachtung 
die  Erde  die  andere,  die  untere  Hälfte  des  Kreises  beschrieben 
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hat;  d.  h.  dass  wahrend  die  Sonne  sich  über  dem  Hori/ont  hpfaud, 
die  Erde  unterihm  war.  Hieraus  fol^t.  dass  wahrend  die  .^uiim  die 
eine  Hälfte  der  Ecliplik  scheinbar  durchläuft,  die  Erde  sich  m  der 
anderen  Hiilfte  reell  bewegt.  Die  Sonnenbewefjung  ist  somit  die 
Projectiou  der  Erdbewegung,  Nur  auf  diese  Art  kann  mau  sich  von 
dem  perspectivischen  Phänomen  und  zugleich  von  der  Erdbahn 
nach  dem  System  einen  Begriff  machen,  indem  man  sich  voistellt, 
dass  Sonne  und  Erde  in  demselben  Kreis  um  einen  Gemeinschaft» 
liehen  Kittelpunct  zugleich  sich  bewegen,  und  ddSs  sie  immer  und 
stets  180*  Yon  einander  abstehen. 

Da  es  ausser  Zweifel  ist,  dass  in  Besug  auf  die  Sterne  die  Erde 
sich  im  Räume  versetzt,  so  folgt,  daas,  wenn  die  Sonne  fix  ist,  die 
Erde  auch  in  Bezug  auf  diese  sich  versetzen  muss.  Nach  diesem 
Schlüsse  Mieben  die  Bewegungen  der  Erde  ganz  unbeerreiflich  und 
im  Widerspruch  mit  den  Beoltachtungen.  nach  weli  heu  es  scheint, 
dass  die  sich  bewegende  Erde  immer  in  der  Gegenwart  der  Somie 
bleibt. 

Indem  er  über  diesen  Gegenstand  nachdenkt,  wird  unser  Be- 
obachter tiefsinnig  und  sagt:  „es  könnte  in  der  That  möglich  sein, 
dass  die  Dauer  der  Rotation  nicht  jene  ist ,  welche  seine  Uhr  an- 
seigt,  durch  ihre  24  Stunden  aber  aus  liebe  sum  Frieden  — 
schweigt  er  noch. 

Indem  er  sich  des  Dogma  —  der  Theorie  —  über  die  Ter- 
änderlichen  Geschwindigkeiten  der  Erde  in  ihrer  Bahn  erinnert, 
kommt  unser  Beobachter  in  einige  Verlegenheit.  Wie  könnte  sie, 
sagt  er,  mit  veränderter  Geschwindigkeit  in  Azimuth  und  Höhe 
zugleich  sich  bewegen,  und  zwar  plötzlich,  wfihrend  die  Sonne 
sichtbar  ist,  indem  sie  während  der  ersten  scrhs  Monate  die  voll- 
kommenste Regelmassigkeit  in  ihrer  Bewegung  gezeigt  hat?  Er 
wagt  hieraus  zu  schliessen,  dass  die  Unregelmässigkeiten  und 
Ungleichheiten  in  der  Erdbewegung  sich  einzig  und  allein  auf 
die  Sonne  beziehen,  und  daher  nur  scheinbar  und  perspectivisch 
sein  können. 

Ueber  das  Ph&nomen  der  Declination  denkt  er,  dass  derErd^ 
Äquator  und  mit  ihm  die  Erdaze  sich  nicht  gegen  die  fixe  Sonne 
mit  23*  27'  neigen  können,  da  die  kleinste  Neigung  augenblicklich 
nidit  nur  von  den  Zenithsternen,  sondern  von  allen  Sternen  zugleich 
angezeigt  sein  wOrde,  und  da  während  6  Monate  nicht  ein  ein- 
ziger Stern  seinen  Ort  veränderte,  glaubt  er,  dass  die  Neigung  der 
Erde  geijeTi  die  Sonne  nicht  annehmbar  ist;  übrigens  weiss  er, 
dass  die  Rotation  in  der  Ebene  des  Horizontes  vorgeht. 

Die  nach  der  Theorie  in  der  Ecliptik  sich  bewegende  Erde 
erhebt  sich  demnach  ein  halbes  Jahr  hindurch  mit  23^  27'  über 
den  Welthorizont  und  sinkt  eben  so  viel  unter  ihn  während  des 

t* 


132 


DAS  SYSTEM  UND  Dil:  THEORIE. 


anderen  halben  Jahrps.  Sie  hewegt  sich  somit  in  einem  Ranme, 
welcher  heilaiiiig  47**  auf  beiden  Seiten  des  llori/.ontessich  erstreckt; 
dies  ist  luiii  die  VVeitenausdehuung  der  Ecliptik.  W<'nn.  anstatt 
diese  st  luMiihart'  Curve  zu  beschreiben,  die  Erde  sich  ibwechselnd 
erhebt  und  wieder  senkt  in  Bezug  auf  die  Sonne  und  in  der  Rich- 
tung ihrer  Axe,  so  bleibt  das  Phiinouien  unverändert;  aber  eine 
solche  geradlinige  Bewegung  ist  nicht  denkbar;  wenn  die  Erde 
endlich  einen  auf  den  Haraont  senkrechten  Kreis  beschreibt  in 
den  Grenzen  der^47  Grade,  mit  Beibehaltung  der  Richtung  ihrer 
Axe,  so  bleibt  die  Sonnen-Declination  noch  immer  dieselbe,  indem 
in  keiner  der  beiden  Voraussetsmngen  diese  Bewegung  der  Erde  im 
Räume  durch  die  Sterne  bedeutend  angezeigt  wird,  aus  dem  Grunde 
ihrer  enormen  Entfernung.  Aber  eine  solche  Bewegung  der  Erde, 
eine  dritte,  krhintn  von  der  gegenwärtigen  Theorie  nicht  zugelassen 
werden,  ohne  das«  man  zugleich  annimtnt.  dass  zu  einer  neuen 
dritten  Bewegung  (iie  nr'ithige  neue  und  dritte  Kraft  auch  vorhanden 
ist,  welche  unabhängig  von  den  beiden  anderen  wirlven  muss, 
welche  —  nach  der  ITieorie  —  die  Doppelbewegung  der  Erde 
hervorbrachten  und  ebenfalls,  wie  die  Rotation  und  Translation 
von  einander  unabhängig  sind. 

Aus  dem  Umstände,  dass  auch  die  dem  Horizonte  ganz  nahen 
Sterne  das  ganze  Jahr  hindurch  ihre  unverftnderte  Lage  erhalten 
haben,  schUesst  der  Beobachter,  dass  die  Translation  der  Erde 
nothwendigerweise  in  der  Richtung  der  Rotation,  folglich  in  der 
Ebene  des  Horizontes  selbst  oder  doch*  mit  dieser  parallel  statt- 
finden müsse ;  er  erkühnt  sich  sogar  zu  sagen,  dass  die  Rotations- 
ebene  mit  der  Translationsebcne  /n'^ammonfiillt  und  somit  eine  und 
dieselbe  ist.  woraus  dann  unniittt  lbar  folgt-  dass  die  Krde  sich 
in  der  Ebene  des  Weltaquators  oder  parallel  zu  dieser  bewegt. 
Da  er  die  eigentliche  Bahn  der  Erde  aus  seinen  ])isher  gemachten 
Beobachtungen  nicht  ableiten  kann,  entschliesst  er  sich,  das  ge- 
genwärtige System  nicht  anzutasten,  nach  welchem  die  Erde  ihre 
zu  dem  Aequator  geneigte  Bahn  ^um  die  Sonne''  beschreibt;  er 
gesteht  jedoch,  dass  die  Bedingungen,  welche  man  an  diese  Be- 
wegung in  der  Bahn  geknüpft  hat,  etwas  hart  sind.  Vor  Allem  ist 
es  nöthig,  dass  die  Translationsebene  geneigt  sei  gegen  die  Ebene 
des  Aequators,  während  mit  dieser  die  Rotationsebene  zusammen- 
fällt; hieraus  folgt,  dass  die  beiden  Bewegungen  der  Erde  nicht 
in  demselben  Sinne  sein  können,  was  mit  den  Beobachtungen  im 
Widerspruche  ist;  dann  muss  die  Erdaxe  während  einer  Revo- 
lution ihre  auf  die  Sterne  bezügliche  Stellung  beibehalten,  d.  h. 
sie  muss  unverändert  parallel  mit  sich  selbst  bleiben:  endlich  ist 
es  nftthig,  dass  die  Erde  in  der  einen  lläitte  ihrer  Bahn  rück- 
lings gehe. 
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In  Be7^^^?  auf  die  verrinrlerUchcn  Diirdimesser  der  Sonne 
erinnert  sich  der  Beoliachtor  des  Dogma  über  die  veränderliche 
Distanz  der  Krde  von  der  Sonne  und  sagt:  die  Sonne  ))efindet  sich 
nach  seinen  Beobachtungen  zweimal  des  Jahres  in  ihrer  Perigec, 
genau  in  den  N'achtgleiche-Piuicten:  die  Geschwindigkeit  der  Erde 
erreicht  somit  ihr  Maximum  zweimal  im  Jahre ^  nach  diesen  glei' 
chen  Stellungen  der  Sonne,  in  welchen  ihr  Diameter  sein  Maximnm 
eneicht.  Indem  er  diese  0i«meter  der  Sonne,  sowie  er  diese  zwi** 
sehen  0  und  23*  27'  Höhe  beobachtet  hat,  vergleicht  nnd  den  Ton 
der  Sonne  beschriebenen  Tagbogen  nimmt,  macht  er  den  gebräuch- 
li<^n  Calcul,  nm  sowohl  die  Geschwindigkeit  der  Sonne  in  ihrer 
Erdferne,  als  auch  die  Excentricität  ihrer  Bahn  bwaus  xu  bringen. 
Er  findet  zu  seinem  nicht  geringen  Erstaunen,  dass  seit  den  ersten 
drei  Monaten  der  Beobachtung  die  Geschwindigkeit  der  Sonne 
beiläufi^r  30'  ist.  also  die  Hälfte  der  beobachteten;  dann  fin<let  er. 
dass  die  Ellipse  der  Sonne  sehr  al>gepiattet  und  das  Verhältniss 
ihrer  beiden  Axen  wie  1  zu  2  ist.  woraus  unmittelbar  folgt ,  dass 
sich  die  Sonne  zweimal  des  Jahres  der  Erde  genau  um  die  Hälfte 
ihrer  Distanz  nähert.  Diesmal  sagt  der  Beobachter  ohne  Beden- 
ken, dass  derlei  Rechnungen  gar  keine  Bedeutung  haben. 

[IS.]  Versetsen  wir  uns  an  den  Aequator,  wo  es  eben  so  wenig 
JahreiBSttten  gibt,  wie  an  den  Polen,  daför  aher  Auf*  und  Unter- 
gang des  gesammten  Himmels  und  seines  Inhaltes.  Am  Pole 
konnte  der  Beobachter  nur  die  eine  Hälfte  der  Himmelssphaje, 
nur  die  H&lfte  der  Phänomene  der  täglichen  und  jährlichen  Bewe- 
gung sehen,  hier  seigt  sich  ihm  der  ganze  Himmel  schon  während 
12  Stunden. 

Die  Bedeutung  der  Worte  ^Tag  und  Nacht**  geht  hervor.  Die 
Parallelkreise  auf  beiden  Seiten  des  Aet^uators  —  der  nun  durch 
den  Zenith  geht  —  enden  an  den  Polen,  die  im  Horizonte  liegen. 
Diese  Kreise  sind  demnach  hier  auf  den  Horizont  senkrecht.  Die 
swel  Hemisphären  an  beiden  Seiten  des  Aequators,  (tie  eine  die 
südliche  die  andere  die  nördliche,  werden  deutlich,  sowie  auch  der 
Orient  und  Oecident  sieh  bestimmen  Isssen.  £s  gibt  aber  hier  nur 
einen  eigentlichen  Meridian,  dessen  Halbkreis  durch  den  Zenith 
gefal  und  die  beiden  Pole  trifft. 

Der  Beobachter  setzt  sein  Mittagsrohr  surecht,  seine  Uhr 
bleibt  nach  der  täglichen  Bewegung  der  Sterne  geregelt.  Obwohl 
er  nun  aus  den  Beobachtungen  der  Sterne  — für  >;ich  genommen-  - 
nichts  Xeues  lernt,  fangt  er  seine  Arbeit  dennoch  mit  einem  ihm 
bekannten  J?teru  an,  um  zu  sehen,  ob  sich  hier  die  Phänomene 
nicht  verändert  zeigen?  Erfindet,  dass  der  Stenu  der  am  ersten 
Tage  zugleich  mit  der  Sonne  aulging,  sich  am  folgenden  Tage 
um  ä'  56"  55  früher  am  Horizonte  zeigt.  Da  nun  dieses  ^früher^ 
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täglich  stattfindet,  so  geht  nach  6  Monaten  der  Stern  unter,  wenn 
die  Sonne  aufgeht,  und  nach  einem  .Jahre  geht  er  abermnls  mit 
der  Sonne  zugleich  auf.  Es  scheint  somit,  dass  die  Sterne  und 
ihre  Constellationen  nach  und  nach  aufeinanderfolgend  so  auf- 
gehen, als  hätte  die  Himmclssphäre  im  Ganzen  während  des  Jahres 
eine  Tolle  Umdrehnng  gemacht,  in  welcher  Zeit  die  Sonne  36dnial 
aufging.  Die  Folge  dieser  Erscheinung  ist,  dass  der  gestirnte  Him- 
mel wfthrend  des  Jahres  um  einmal  mehr  als  die  Sonne  den  Me- 
ridian pasnrt. 

W  enn  nun  die  Sonne  und  Sterne  gleich  fix  sind,  so  ist  die 

Erscheinung  eine  projicirte;  es  ist  somit  ganz  gleich,  ob  man 
sagt,  dass  die  Sonne  hinter  den  Sternen  surQckbleiht,  oder,  dass 

die  Sterne  der  Sonne  vorauseilen. 

Dir  Messungen  der  Winkelabstände  eines  Sternes  von  der 
Sonne  und  die  Beobachtung  der  Zeit,  welche  diesen  Ab.ständen 
stets  proportional  ist,  zeigen  ihm  nichts  Neues.  Er  geht  somit 
auf  die  Beobachtung  der  Doppelbewegung  der  Sonne  über,  auf 
ihre  Rectascension  und  Doclinatiou ,  welche  sich  hier  in  ihrer 
Totatitftt  leigen  mflssen. 

Alsbald  bemerkt  er,  dass  die  Zeit  zwischen  zwei  aufeinander 
folgenden  Auf-  und  Untergängen  der  Sonne,  sowie  die  Zeit  zwi- 
schen ihren  zwei  aufeinander  folgenden  Meridiandnrchgftngen, 
im  Gegensatze  jener  der  Sterne  nicht  constant  ist,  sondern  von 
einem  Tage  auf  den  anderen  sich  verändert.  Er  bemerkt  überdies, 
dass  die  Beobachtungen  der  Sonne  nach  seiner  Uhr  schwierig  sind. 
In  der  That .  withrend  die  Sterne  jedesmal  zu  ihrer  gewohnten 
Zeit  in  seinem  Rohre  erscheinen,  macht  das  bcständi^^e  /uniek- 
bleiben  der  Sonne,  dass  z.  B.  nach  einem  Monate  die  Uhr  schon 
um  zwei  Standen  mehr  /eiKt.  wenn  die  Sonne  im  Mittagsrohre 
erscheint,  vier  Stunden  nielir  nach  zwei  Monaten  u.  s.  f.  Er  denkt 
nun  ernstlich  an  eine  andere  Uhr,  um  so  mehr,  da  nun  die  Sonne 
die  Phänomene  der  täglichen  Bewegung  dominirt  und  die  Be- 
stimmung des  Mittags,  der  Mitte  der  Zeit  zwischen  Auf-  und 
Untergang  der  Sonne,  unausweichlich  geworden  ist.  Der  Beob- 
achter construirt  sich  demnach  eine  Uhr,  welche  mit  der  Sonne 
gehen  soll,  wie  seine  bisherige  mit  den  Sternen  geht.  Hinlänglich 
überzeugt,  dass  das  tägliche  Zurückbleiben  der  Sonne  im  Mittel 
3'  56"  555  ist,  hat  er  nur  einen  etwas  längeren  Pendel  an  ein 
Uhrwerk  anzubringen,  damit  sich  <Vu'  neue  Uhr  gena\i  um  diese 
Zeit  in  Bezug  auf  seine  Sternuhr  täglich  verspäte,  i^iese  I^hr. 
welche  eine  mittlere  Zeit  vorstellt,  ist  gleichfalls  in  24  Stunden 
getheilt.  Wenn  nun  der  Stundenzeiger  dieser  Uhr  eine  Umdre- 
hung macht,  vom  NuUpuncte  nach  24  Stunden  wieder  zum  NuU- 
punete  zurückkehrt,  so  hat  er  hiezu  genau  24  Stunden  mittlere 


^  kj  i^uo  uy  Google 


DAS  STSTEM:  und  die  THEORIE. 


Zeit  verwendet,  und  die  Sternuhr  wird  während  dieser  Zeit  mit 
3'  56"  55f>  vorans  sein.  Diese  mittlere  Uhr  muss  nun  von  den 
Veränderungen,  welchen  die  Sonnenbewegung  unterworfen  ist, 
unabhängig  sein. 

Die  Bedingung  der  Beobachtung  des  Mittags  ist^  dass  der 
Mittelpunct  der  Sonnenscheibe  mit  dem  senkrechten  l^reuzfaden 
des  Ferurolires  in  dem  Augenblicke  zusammenfalle,  als  die  mitt- 
lere Uhr  Zero  oder  24  Standen  zeigt.  In  diesem  Falle,  hat  die 
Sonnenbewegung  keine  Variation  und  es  ist  mittlerer  Mittag.  Nun 
Tergleicht  der  Beobachter  alle  Perioden  der  Sonnenbewegung, 
sowie  auch  jene  der  Planeten  und  der  Satelliten  mit  der  nuttleren 
Zeit,  sowie  auch  die  Dauer  aller  Himmelsphänomene ,  ebenso  wie 
dies  die  Alten  <rethan  haben,  die  keine  genauen  Peiidcluhren 
hatten,  «i«  h  an  die  scheinbare  ßewefi^ung  der  Sonne  hielten  und 
gleichtails  eine  niittiere  Zeit  aufstellten,  nach  welcher  die  Sterne 
jeden  Tag  um  3'  56"  555  ^früher"  in  den  Meridian  Ivuaiuiun. 

Die  Zeit  des  Meridiandurchganges  des  Sonnenmittelpunctes 
ist,  wie  wir  dies  schon  gesehen  haben,  veränderlich:  sie  ist  kür/er 
oder  länger;  der  Mittelpunct  erscheint  entweder  früher  oder  später 
in  dem  Meridian,  ab  die  mittlere  Uhr  Zero  zeigt.  Diese  Varia- 
tionen sind  periodisch  und  wechseln  so  ab,  dass  in  einer  Periode 
das  früher  und  später^  sich  ausgleicht,  und  der  Beobachter  aus- 
sprechen kann,  dass  die  Sonne  —  das  ganze  Jahr  genommen  — 
im  Mittel  den  Meridian  genau  im  Mittag  passirt,  d.  h.  in  der 
Mitte  der  Zeit,  welche  durch  einen  Sonnentag  vorgestellt  ist. 

Dieses  Phänomen  der  Variationen  des  Mittags  scheint  die 
Meinung  zu  bestarken,  dass  die  Bewegung  der  Sonne  in  Rectas- 
cension  veränderlich  ist.  Die  Beobachtung  der  Sonnendeclinatioii 
während  des  .1. ihres  gibt  dieses  Phänomen  in  seiner  lnte<j;rit;it: 
die  am  Pole  unsichtbare  Hälfte  desselben  schliesst  sich  hier  an 
die  andere  Hälfte.  Setzen  wir  voraus,  dass  die  Beobachtung  in 
dem  Augenblicke  beginnt,  als  die  Sonne  sich  in  der  Ebene  des 
Himmelsäqnators  befindet,  welche  mit  dem  grossen  Kreise  zu- 
sammenfiim  oder  dieselbe  ist,  die  auf  dem  Moridian  senkrecht 
steht  und  durch  den  Zenith  geht.  Es  sei  Mittag  und  das  Sonnen- 
centmm  ist  im  Meridian,  im  Zenith  selbst. 

Die  scheinbare  Stellung  der  Sonne  in  Bezug  auf  den  gestirnten 
Himmel  hat  so  zu  sagen  keine  Dauer,  sie  wechselt  beständig, 
jeden  Augenblick.  Die  Spiralkreise  oder  Ringe  sind  dieselben, 
welche  sich  am  Pole  zeigten,  nur  stehen  sie  senkrecht  auf  den 
Hoii/i)iit  und  setzen  sieh  auf  der  anderen  Seite  des  Aequators 
tort,  so  dass  ihre  Ausdehnung  nun  4t>"  54'  einnimmt  zwischen  den 
beiden  Maxima  der  Austral-  und  Boreal-Declination,  zwischen 
zwei  Grenzpuncten,  welche  die  Solstitien  »nd.  Die  Sonne  kommt 
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somit  /wcimal  im  Jahre  in  die  Aequatorebene;  «ie  ist  abwechselnd 
sechs  Monate  auf  der  einen  und  sechs  Monate  auf  der  anderen 
Seite  des  Acquators.  Man  weiss,  dass  dieser  Punct  des  Acquators, 
welchen  die  Souue  zweimal  des  Jahres  scheinbar  einnimmt  und  für 
den  Beobachter  derselbe  ist,  f(ir  zwei  verschiedene  Puncte  ge- 
nommeD  wird;  es  gibt  somit  zwei  Nachtgleichenpuncte. 

In  seiner  grGssten  Einfachheit  besteht  somit  dieses  Phänomen 
ans  einem  täglichen,  oder  vielmehr  ans  einem  ununterbrochenen 
Ortswechsel  der  Sonne,  welcher  in  einer  wenig  gekrümmten  Curve 
oder  Bogen  vorgeht,  der  durch  den  Aequator  in  zwei  Hälften  getheiit 
ist.  Die  Sonne  scheint  demnach  sich  in  3  Monaten  vom  Aequator 
bis  auf  eine  Angulardistanz  von  23"  27'  zu  entfernen,  um  in  den 
folgenden  3  Monaten  wieder  zu  ihrem  Aus^angspuncte  zurückzu- 
kehren, und  dies  findet  auf  beiden  Seiten  des  Aeqnators  statt: 
folglich  ist  der  ganze  von  der  Sonne  in  der  Decliuation  beschi'ie- 
bene  Bogen  46**  54'.  Nennt  man  nun  die  eine  Hälfte  des  Bogens 
nördliche  Decliuation,  so  heisst  die  andere  Hälfte  die  südliche. 
Jede  Hälfie  hat  ihre  entsprechende  Sonnenwende  und  Nachtgleiche. 

Wir  fragen  nun,  aus  welchem  Grunde  konnte  der  Beobachter 
am  Aequator  aus  diesem  Phänomen  schliessen,  dass  einSolstitium 
dem  Winter,  das  andere  dem  Sommer  zugehOrt?  Dass  ein  Equi* 
noctium  im  Frühjahr,  das  andere  im  Herbst  eintritt?  Die  beiden 
ersteren  sind  fast  in  gleicher  Distanz  vom  Aequator,  die  beiden 
letzteren  fast  in  demselben  Puncte  seines  Kreises.  Aus  welchem 
Grunde  könnte  er  daraus  schliessen,  dass  die  Soniie  einen  Kreis 
um  die  Krde  beschreibt,  oder  umgekehrt^  dass  die  Erde  um  die 
Sonne  kreiset? 

Mehr  und  mehi'  durch  die  Einfachheit  der  Phänomene  aufge- 
klart, kehrt  der  Beobachter  zu  seineu  früher  gefassten  Ideen 
zurück  und  sagt:  die  Erde  kann  sich  an  beiden  Seiten  des  Acqua- 
tors recht  wohl  von  der  Sonne  während  der  drei  Monate  ^abwen- 
den,^  und  während  der  lUUshsten  drei'  Monate  sich  ihr  wieder 
«zuwenden,^  und  dass  ihr  Hin-  und  Wegneigeiy  (Inctination  und 
Decliuation)  zusammen  die  Summe  von  46*'  54'  ausmacht.  Er  erin- 
nert sich,  dass  eine  solche  Art  Decliuation  der  Erde  zugleich  die 
Dedination  ihrer  Axe  nach  sich  ziehen  würde,  die  ihren  Paralle* 
lismus  zu  bewahren  hat,  und  sagt:  wenn  die  Neigung  der  Erdbahn, 
welche  gleichfalls  23"  27  ist,  keinen  Finfluss  ausfibt  auf  den  An- 
blick des  gestirnten  Himmels,  so  k/tniite  die  De^  Ini  itiuit  ihrer  Axe 
dasselbe  Resultat  hervorbriniien  :  <\.  ]\.  lt  "Imibt.  dass  was  in  Re- 
zug  auf  die  Sonne  46"  54'  ist,  kömitc  sich  wohl  in  Bezug  auf  die 
Sterne  auf  einen  unbedeutenden  Wiukel  rcduciren.  Er  bemerkt 
jedoch,  dass  ein  wirkliches  Zu-  und  Wegneigen  der  Axe  keine 
nothwendige  Bedingung  ist,  um  das  Phänomen  hervorzubringen, 
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und  dass  —  mit  Bflbehaltung  des  Parallelismus  —  eine  Aiigiilar- 
entfeniung  der  Kr^le  allein  hinreicht,  und  wanim  könnte  nicht  — 
fragt  er  —  die  Krdp  mit  Beihehaltinipr  ihrr-r  Knlfernung  von  der 
Sonne  in  welch  immer  für  einem  Kreis  m  den  Grenzen  von  47^  sich 
bewegen  ? 

Diese  Idee  scheint  ihn  zu  fesseln,  denn  diese  wäre  ja  die  heut- 
zutage nocii  unbekannte  dritte  Bewegung  der  Krde,  welche  die 
Dedinatton  der  Sonoe  sowoU,  als  auch  die  Variationen  des  Mit- 
tags erkUren  würde;  nachdem  aber  unser  Beobachter  sich  schon 
entschieden  fbr  das  System  von  Go|pemik  erfclftrt  hat,  will  er  con- 
sequent  bleiben,  und  sagt:  dass  seme  bis  jetzt  gemachten  Beob- 
achtungen vielleicht  nicht  hinreichen^  um  eine  Verftnderung  im 
Systeme  vorsuschlagen;  er  bleibt  aber  vollkommen  überzeugt,  dass 
aus  den  gesammten  Beobachtungen,  vom  Anfange  der  Astronomie 
his  auf  unsere  Zeit  gemacht,  unmögUeh  ist,  den  Srhluss  rationell 
zu  ziehen,  dass  die  Sonne  sich  ^um  die  Krde  bewegt.*'  Wenn  nun 
diese  Thesis  nicht  zu  beweisen  ist.  so  kann  mau  auch  nicht  schlies- 
sen,  dass  die  Erde  sich  „um  die  Sonne  bewegt,**  und  wenn  die 
Theorie  das  Schciul  ire  in  das  Wirkliche  verwandeln  will,  so  muss 
sie  mindestens  klar  darlegen,  dass  das  Scheinbare  auch  e.vistirt, 
was  SU  thun  ihr  unmöglich  ist.  Die  Versetzung  der  Sonne  »swi- 
sehen  den  Sternen,^  ihre  scheinbare  Bewegung  in  der  Ecliptik  etc. 
berechtigen  su  keinem  Ähnlichen  Schlüsse;  indem  dieses  Phänomen 
dasselbe  bleibt,  welche  Curve  immer  die  £rde  wihrend  ihrer  Re- 
volution beschreibt,  vorausgesetzt,  dass  diese  Bewegung  in  der  Ro- 
tationsebene vorgeht. 

Ueber  zwei  Phänomene  hat  sich  der  Beobachter  hinlängliche 
Aufklärung  verschaflft;  das  erste  ist  die  veränderliche  Bogenir« - 
schwindigkeit  der  Sonne  in  der  Declination.  Die  grösste  ist  im 
Aequator  und  uiuinit  von  da  an  stufenweise  al>  bis  zum  Maxinuini 
der  Declination  auf  der  einen  oder  der  andern  Seite  des  Aequators; 
in  diesem  Moment  scheint  die  Sonne  still  zu  stehen;  um  jedoch 
ihre  Bewegung  in  demselben  Sinn  und  mit  Zunahme  ihrer  Ge- 
schwindigkeit fortzusetzw.  Die  Bogengeschwindigkeit  in  der  De- 
clination hat  somit  im  Jahre  zwei  Maxima  und  zwei  Minima  ^  sie 
ist  fttr  die  identischen  Stellungen  dieselbe,  d.  h.  gleichen  Aequa- 
torsabständen  entsprechen  gleiche  Geschwindigkeiten. 

Der  Beobachter  erinnert  sich ,  dass  die  Zeit  der  Meridian- 
durehgänge  der  Sonne,  die  Veränderungen  des  Mittsgs  oder  die 
variable  Geschwindigkeit  in  der  Rectascension,  in  den  identischen 
Stellungen  ebenfalls  fast  dieselbe  ist:  von  einer  andern  Variation 
des  Tagbogens  hat  er  weder  am  Pole  noch  hier  am  Aequator  irgend 
etwas  bemerkt,  und  er  fragt,  wie  war  es  möglich,  die  Theorie  auf- 
zustellen, dass  die  Sonnengeschwindigkeit  ihr  Maximum  im  Winter 
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erreicht  und  ihr  Minimum  im  Sommersolstitium ?  Wie  konnte 
man  sich  (bivou  Gewissheit  vprsrh;iftV!i .  d^s«  die  Sonne  in  der 
Ecliptik  sicli  mit  variableu  Geschwindigkeiten  huwegt?  Diese  An- 
schauung kann  nur  entstehen,  wenn  die  Beobachter  aus  den  Phü- 
nomeueii  Schlüsse  ziehen,  wie  diese  sich  ihnen  —  individuell  — 
vorstellen :  da  aber  diese  Phänomene  sich  in  jeder  geographischeti 
Position  anders  zeigen,  ist  es  natCkrlioh,  dass  man  eine  Astronomie 
macht  wie  man  beobachtet,  und  wie  man  die  Beobachtungen  be* 
greifit,  sie  auffasst. 

Das  zweite  Phänomen,  über  welches  der  Beobachter  toU- 
kommen  im  Klaren  ist,  ist  der  gleichfalls  variable  Durchmesser 
der  Sonne,  so  wie  im  Weltall  überhaupt  Alles  variabel  ist.  Seine 
genauen  Messungen  geben,  wjlhrend  die  Sonne  an  den  Grenzen 
ihrer  Declinatinneu  ist,  nicht  mrhv  als  31'  30";  /wischen  den 
46"  54'  vermindert  sich  der  Dianieter  allmalig  und  ist  im  Zenith 
kaum  über  31'  27".  Nachdem  er  am  Pole  gerade  das  Gegentheil 
gefunden,  wo  nämlich  die  Sonne  eben  im  Aequator  ihren  grössten 
Diameter  hatte,  so  fragt  er,  wie  konnte  man  die  unbegreifliche 
Theorie  der  verftnderiicbBn  Distansen  der  Erde  von  der  Sonne  auf- 
stellen nach  den  veränderlichen  Durchmessern?  Wie  konnte  man 
aus  diesem  Phänomen  schliessen,  dass  die  Sonne  der  Erde  im 
Winter  am  nächsten  ist?  Wie  konnte  man  sich  die  Theorie  der 
Perihelien  und  Aphelien  einbilden  und  aus  dem  Sonnendurch* 
messer  die  Excentricität  der  Sonnen-  oder  der  Erdbahn  heraus* 
pressen?  An  den  Polen  war  die  Erde  in  ihrer  grösstmögüchsten 
Sonnennähe  in  demselben  Augenblick,  in  derselben  l-^age,  in  wel- 
chen sie  am  Aequator  in  die  möglichst  grösste  Entfernung  kommt ! 

Indem  unser  Beobachter  alle  diese  Widersprüche  bedenkt, 
ruft  er  unwillkürlich  aus;  „arme  Astronomie,"  und  es  ergreift  ihu 
eine  tiefe  Trauer. 


DIE  BEDEUTUNG  DER  HAUPTPHÄNOMENE  DER  BEWEGUNG. 

[14.]  Es  ist  für  sich  klar,  dass  die  hier  nur  in  ihren  Umrissen 
betrachteten  Phänomene  der  Bewegung  zugleich  die  Hauptfund»- 

mente  der  Astronomie  sind.  Dass  in  keiner  Epoche  der  Wissen- 
schaft diese  Erscheinungen  ernstlich  oder  w^irklich  studiert  wurden, 
ist  auf  das  deutlichste  l)ewiesen  durch  die  falschen  Becrifte  und 
Ideen,  welche  sich  eingeschlichen  haben,  durch  die  autgestellteu 
Sätze  und  Theorien,  welche  mit  den  Phänomenen  selbst  im  Wider- 
spruch sind. 

Will  man  sich  mit  dem  Studium  der  Hinunelsph&nomene 
befaasen,  so  muss  man  sich  mit  Geduld  und  Ausdauer  rOsten, 
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man  mnss  seine  Gedanken  unverwandt  und  fest  auf  den  711  erfas- 
senden Gegenstand  richten.  Nicht  nur  unseren  Ideengang  anzu- 
zeisre?!,  .son<lern  um  sie  stets  vor  Auir^^n  7.u  haben,  wollen  wir  die 
Häuptphanomeoe  der  täglichen  Bewegung  hier  noch  zusammen- 
stellen. 

a)  Die  ununterbrochene  Bewegung  der  Ilimmelssphare  ist 
siohtbar,  Bie  ist  für  Jedermann  deutlich  wahmebmbar.  Die  Bewe- 
gung ist  eine  drehende,  an  welcher  der  Gesammtinhalt  des  Him- 
mels Theil  nimmt:  ihre  Richtung  ist  unveränderlich  dieselbe.  Die 
drehende  Bewegung  geht  augenscheinlich  auf  einer  Aze  Tor  und 
die  Sterne  beschreiben  Kreise  verschiedener  GrOsse,  welche  zu 
einander  parallel  und  senkrecht  auf  die  Axe  sind.  Das  Phänomen 
deutet  somit  an,  dass  die  Erde  sich  auf  einer  Axe  drehet,  in  einer 
der  Himmelsbewegung  entgegengeset/tm  Richtung.  Es  deutet  an. 
dass  die  geometrische  Erde  auf  die  liimnieUliohlkugel  projicirt  ist, 
welche  nun,  wie  ein  Spiegel,  alle  ihre  Be\vri:ungen  reHectirt. 

Die  Dauer  einer  Umdrehnng  der  llininielssphäre.  die  Zeit,  in 
welcher  z.  B.  ein  Stern  360  Grade  eines  Kreises  beschreibt,  ist  der 
Stemtag:  diese  Dauer  ist  unveränderlich,  immer  dieselbe,  daher 
wurde  sie  als  Zeiteinheit  angenommen,  welche  die  Grundlage  aller 
anderen  Zeitperioden  sein  soTl.  Aus  diesem  Phänomen,  ohne  Zweifel 
durch  seine  exceptionelle  Regelmässigkeit  verleitet,  hat  man  ge- 
schlossen, dass  die  Dauer  einer  Erdumdrehung  der  Stemtag  ist. 

b)  Die  Himmelssphare  beschreibt  aber  an  einem  gewöhnlichen 
Tage,  welcher  für  uns  der  Sonnentag  ist,  mehr  als  360  Grade,  also 
mehr  als  einen  Kreis.  Es  ist  ein  allbekanntes  Phänomen,  welches 
—  ebenfalls  permanent  — •  <len  Menschen  nie  entgehen  konnte, 
dass  mit  den  auf  einander  tollenden  AI  »enden  immer  new  Sterne 
aufgehen,  so  dass  im  Laufe  des  Jahres  die  ganze  llimmelssphäre 
stufenweise  aufzugehen  scheint.  Die  12  Zeichen  des  Thierkreises 
z.  B.  eiacheiuen  nach  und  ii<icii  iii  liirer  lleihenfolge  mit  den  auf 
einander  folgenden  Monaten. 

Das  Bogenstück,  das  ^mehr  Uber  360  Grade*^  der  tägliche 
Ueberschuss  zeigt,  gibt  sich  mit  der  grössten  Genauigkeit;  es  ist 
Tag  filr  Tag  damelbe  und  macht  während  der  Jahresdauer  genau 
360*  ans.  Der  Effect  dieses  Phänomens  ist  nun,  dass  die  llimmels- 
sphäre nebst  und  über  ihre  tägliche  Umdrehung  während  des 
Jahres  noch  eine  Umdrehung  macht  folglich  um  einen  Kreis  mehr 
beschreibt  als  Tfi(?e  im  Jahre  sind.  Hieraus  hat  man  mm  gefolgert, 
dass  in  einem  Jahre  die  Erde  ^6Ömal  sich  um  ihre  Axe  dreht. 
Aus  dieser  Folgerung  geht  aber  klar  hervor,  dass  man  an  die  Trans- 
lation der  Erde  irar  nicht  dachte,  welche  gleichfalls  aus  dem  Be- 
schreiben eines  Ivreises  besteht  und  welche  durch  das  Phänomen 
des  Bogenüberschusseä  deutlich  augezeigt  ist.  Hatte  mau  dieses 
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Phr»nomeii  studiert,  so  würde  man  nach  reiilicher  Ücbcrlegung 
gesagt  habeu:  „eutweder  ist  d'iv  llotatiousdauer  länger  als  der 
Sterntaoj.  oder  es  bewegt  sich  die  Erde  im  Sinne  ihrer  Axen- 
drehuug  uu<l  be^scllreibt  im  Räume  den  Bogen  eines  Kreises,  der 
gleich  ist  dem  von  der  Himmelssphilre  täglich  beschriebenen  Bogen- 
Überschttsse.^  In  Folge  unserer  Stufen  werden  wir  sehen,  dass 
die  beiden  supponirten  F&lle  identisch  sind  und  in  der  Wirklich<- 
keit  zugleich  stattfinden«  was  um  so  natürlicher  ist,  als  die  beiden 
Bewegungen  der  Erde  in  einer  untrennbaren  Verbindung  sind  und 
zugleich  stattfinden. 

c)  Der  Bogenüberscbuss  wurde  die  Beschleunigung  (accele* 
ration)  der  Fixsterne  genannt.  Diese  Benennung  ist  aus  den  neueren 
VV^erken  über  Astroiiomie  verschwunden  und  au  ihre  Stelle  wurde 
die  Verspätung  (retardation  oder  rectascensloü)  der  Sonue  gesetzt. 
Dieser  Bogen  al)er  ist  ersu  ns  die  Differenz  /wuschen  dem  mittleren 
und  dem  SteraUig,  wenn  derselbe  in  Zeit  verwandelt  wird:  zweitens 
ist  er  der  wirkliche  Tagbogeu,  welchen  die  Erde  au  Translation 
beschreibt;  so  wie  die  Zeitdifferenz  in  einem  Jahre  genau  zu 
24  Stunden  heranwächst,  so  ist  die  Summe  aller  Tagbogen  wäh- 
rend der  Revolutionsdauer  360*. 

Aus  diesem  Grundphänomen  gehen  folgende  Lehren  hervor: 

1.  Die  tägliche  und  jährliche  Bewegung  der  Himmelssphftre 
ist  die  Abspiegelung  der  tftglidien  und  jährlichen  Bewegung  der 
Erde.  Sowie  die  erstere  in  einer  und  derselben  Richtung  vorgeht, 
so  sind  Rotiition  und  Translation  der  Krdc  in  demselben  Sinne. 
D;i  di  r  niittlore  Tag  der  durch  die  Acccier  itiiMi  vergrösserte  Stern- 
tag ist,  so  ist  seiuc  Dauer  durch  das  Phänomen  genau  auge<?eheu. 

2.  Für  den  Planeten  „Erde**  ist  die  Zeiteinheit  niclit  der 
SternLag,  sondern  der  mittlere  iSounentag.  Den  directen  Beweis 
hiezu  liefert  —  vielleicht  ihrer  unbewusst  —  die  practische,  die 
rechnende  Astronomie  selbst.  Diese  kann  die  Stemseit  nicht  an- 
wenden —  die  Stemuhr  dient  nur  zur  Beobachtung  der  Sterne 
alle  ihre  Zeitbestinunungen  basiren  fuch  auf  den  mittleren  Tag. 

3.  Der  Stemtag  kann  nicht  die  Dauer  einer  Rotation  sein. 
Die  360®,  welche  ein  Stern  durchläuft,  sind  nicht  jene^dGO®,  welche 
ein  Punct  der  Erdoberfläche  durch  die  Rotation  beschreibt;  dieser 
letztere  Kreis  ist  genau  um  so  viel  grfisser.  als  die  mittlere  Zeit 
die  Stern/eit  ;in  Dauer  übertntit.  Dass  Zeit  und  Bogen  als  gleich- 
namig angenommeu  siud,  ist  selbstverständlich. 

Die  Frage  der  Rotationsdauer,  welche  wir  später  in  ihrem 
Detail  aufnehmen  werdeu,  ist  der  Einfachheit  des  Phänomens 
wegen  ganz  geeignet,  Täuschungen  im  Urtheile  zu  veranlassen, 
wenn  man  sieh  nicht  die  Mflhe  nimmt,  selbe  bis  in  ihre  lotste 
Consequenz  zu  verfolgen.  ' 
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4.  Die  Erde  bewegt  sich  —  in  ihrer  Balm  ^  mit  einer  gleich- 
förmigen Geschwindigkeit,  sei  diese  angular  oder  absolut.  Die 
Acceleration  der  Fixsterne  ist  der  Tagbogen  der  Erde.  Ist  die 
erstere  unveränderlich,  so  rauss  die  letztere  eVtcufalls  unveränder- 
lich sein.  Hieraus  folgt,  dass  die  scheinbar  viiiiMen  Tagbogen 
und  die  aus  diesen  gefolgerten  variablen  Geschwindigkeiten  der 
Sonne  in  der  Ecliptik  auf  die  Krde  nicht  übertragen  werden  kön- 
nen, und  dass  somit  ihre  Erklärung  nicht  in  der  bisher  vorge- 
stellten Erdbewegung,  sondern  in  anderen  Ursachen  zu  suchen 
ist  Der  innige  ZosammenliAi^;  der  Yerftnderlichen  Sonnenbewe- 
gung mit  ihrem  variablen  Durchmesser  wird  lor  Aufkl&rang  ^eser 
Frage  führen,  und  wir  werden  sehen,  dass  die  Hauptursache  des 
Phtoomens      Perspective  ist. 

5*  Die  Eide  beschreibt  hiermit  in  gleichen  Zeiten  gleiche 
Bogen;  gleiche  Rftume  bedingen  gleiche  Geschwindigkeiten;  aus 

diesem  constanten  Verhältnisse  folgt  unmittelbar,  dass  die  Curve, 
welche  die  Erde  im  Räume  beschfeibt,  nothwendigerweise  in  allen 
ihren  Theilen  dieselbe  Krümmung  haben  mCksse.  Ueberlegt  man 
diese  Thatsache,  so  erscheint  die  Ellipse  als  ein  Traum,  als  ein 
Trugbild,  als  eine  Verblendung  (Hallucination). 

d)  Die  Sonne  nimmt  an  der  taglichen  Bewegung  Theil  und 
beschreibt  einen  täglichen  Kreis  in  derselben  Richtung,  in  welcher 
sich  die  HiinmelssphSre  dreht.  Die  Sonne  bleibt  zurück  und  ent- 
fernt sich  von  demselben  Stt  rii  t  i  L'li  Ii  mehr  und  mehr,  so  dass 
sie  während  des  Jahres  einen  Kreis  zu  beschreiben  scheint  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  der  taglichen  Bewegung:  sie  scheint  sich  in 

f leicher  Richtung  mit  der  Erde  zu  bewegen.  Dies  ist  eines  jener 
'hiknomene,  welche  gar  nicht  verstanden  sind  und  welche  die 
Theorie  nicht  begreift. 

In  den  Bücheru  ist  die  Doppelbewegung  der  Sonne  so  vorge- 
tragen, als  würde  sie  nebst  ihrem  taglichen  Auf-  und  Untergänge 
jährlieh  einen  grossen  Himmelshreis  beschreiben,  die  Ecliptik, 
welche  um  die  Erde  hemm  ist. 

Vergebens  sucht  man  sich  Über  das  Wesen  der  Sonnenrectas«- 
cension  Aufklärung  zu  Terschaffen;  der  eine  Autor  2.  B.  sagt,  ^es 
ist  ganz  natürlich,  dass  die  Sonne  später  als  die  Sterne  in  dem 
Meridian  erscheint,^  der  andere  meint,  ^die  Sonne  kommt  darum 
später  in  den  Meridian,  weil  ihre  Rectascension  täglich  zunimmt.^ 
Dem  ersteren  kann  man  auf  sein  Wort  glauben,  dass  im  Himmel 
nichts  „unnatürlich**  zugeht,  der  letztere  beweist  es  sehr  fasslich, 
^dsss  die  Sonne  darum  später  in  den  Meridian  kommt  ,  weil  sie 
nicht  früher  dahin  gelangt,*^  \v;iriirn  aber  die  Rectascension  täglich 
zunimmt  ?  das  ist  —  sein  Geheimniss. 
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Wir  wiederholen  es,  und  nie  möge  der  Student  es  vcrf:jcsscn, 
dnss  die  practische  Astronomie  .sifh  unausweichlich  an  die  schein- 
baren Phrmomeiie  halten  muss^  <lie  Tht'orie  aber,  welche  das 
„Wanun"  der  PhiVnoiiiene  zu  erklären  su-ht.  auf  die  Realität 
übergeht.  Wenn  inin  die  practische  Astrouoinie  Sonnencoordi- 
uaten,  Recta.sceiisiun  und  Decliuation  aufstellt,  so  kann  deswegen 
die  Theorie  nicht  sagen,  dass  die  fixe  Sonne  «ich  verspätet  oder 
eine  retrograde  Bewegung  macht,  sondern  sie  ist  gehalten,  alle 
Erscheinungen  der  Sonnenbewegung  ans  der  Erdbewegung  diiect 
abzuleiten. 

Wenn  wir  nnn  sagen,  dass  die  Sonne  an  der  täglichen  Be- 
wegung der  Himmelssphäre  participirt,  nicht  aber  an  der  Acoele- 
ration  der  Fixsterne,  so  will  dies  weder  heissen,  dass  die  Sonne 
hinter  den  Sternen  zurückbleibt,  noch  dass  sie  in  Bezug  auf  die 
Sterne  sich  retrograd  bewegt  im  Sinne  der  Rotation;  das  Phä- 
nomen hat  eine  viel  höhere  Bedeutung. 

Der  Kreis,  welchen  die  Sonne  täglich  beschreibt  und  welcher 
auf  einem  grossen  Theiie  der  Erdoberfläche  sichtbar  ist,  ist  grösser 
als  der  von  einem  Sterne  beschriebene.  Das  heisst,  die  360  Grade 

des  Sonnentageskreises  enthalten  «owohl  die  von  den  Sternen 
durchgelanfeneii  360  Grade  als  auch  den  Zuschuss  der  Areelera- 
tion.  Wahrend  der  Zeit,  als  die  Sonne  360^  beschreibt  ,  durch- 
laufen somit  die  Sterne  360^  plus  der  Acceleration.  Dies  will 
aber  sagen,  dass  dem  Sonnenkreise  die  mittlere  Zeit,  dem  Stern- 
kreise aber  die  Sternzeit  entspricht.  Aus  diesem  Umstände  folgt 
somit  Ton  *ell»^  das.  die  l£otati(»sd«ier  der  £rd«  der  mittlere 
Tag  ist. 

e)  Wie  wir  gesehen  haben,  ist  die  Acceleration  der  Tagbogen 
der  Erde  in  Translation.  Nimmt  nun  die  Sonne  keinen  Theil  an 
der  Acceleration,  so  folgt  alaogleieh,  dass  sie  an  der  täglichen 
Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bami  ebenfalls  keinen  Theil  nimmt. 

Hieraus  aber  muss  man  scUiessen,  dass  die  jährliche  Bewegung 
der  Erde,  welche  das  Phänomen  der  jährlichen  Umdrehung  der 
Tlimmelssphäre  sowohl,  als  den  scheinbaren  jährlichen  Sonnenkreis 
hervorbringt,  nicht  „um  die  Sonne"  stattfindet,  sondern  dass  die 
Erde  permanent  in  der  Gegenwart  der  Sonne  bleibt,  während  sie 
in  Bezug  auf  den  Sternenhimmel  einen  Kreis  beschreibt:  was 
auch  der  Umstand  noch  naher  bezeichnet,  dass  dieSoiuie  scheinbar 
in  gleicher  Richtun^r  mit  der  Erde  sich  bewegt. 

Dieser  Schluss  inu^^  die  heutige  Theorie  um  so  mehr  über- 
raschen, als  er  die  ContiLZiinition  des  Sonnensystems  nach  Gopernik 
gänzlich  umstosst,  uiid  der  Erde  eine  ungekannte,  gar  nicht  ge- 
ahnte Stellung  im  Räume  anweist.  In  der  That,  wenn  wir  von  den 
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VariationcTi  des  Mittags  abstrahiren,  so  ist  die  Rectascension  der 
Sonno  nichts  anderes  als  die  Acceleration  der  Fixsterne,  was  man 
auch  Stcru/eit  nennt:  da  diese  wieder  nur  der  Taghonron  der  Erde 
ist,  so  ist  es  auch  gleich ,  welcher  immer  dieser  drei  identischen 
Grössen  man  den  Vorzug  gibt,  welches  immer  von  den  drei  Din- 
gen: liiinmelssphare.  Sonne  oder  Krde  man  in  Bewegung  versetzt, 
indem  nur  eine  Bewegung  da  ist,  welche  von  den  beiden  anderen 
repräsentirt  oder  nachgeUldet  wird.  Würde  die  Erdbewegung  in 
Translation  einen  gleichartigen  Effect  auf  Sterne  und  Sonne  aus- 
fiben,  sowie  dies  der  Fall  mit  der  Rotationsbewegimg  ist,  so 
mflsste  auch  die  jährliche  Bewegungder  Sonne  in  dersell>en  Rich- 
tung vorgeben,  in  welcher  jene  der  HimmelsspbAre,  m  welcher  die 
tigbche  Bewegung  vorgeht. 

f)  Das  wichtigste  unter  den  hier  aufgezählten  Phänomenen 
ist  die  Declination  der  Sonne.  Das  System  und  die  Theorie  glau- 
ben, dass  die  der  Erdbahn  zugeschriebene  Neigung  gegen  den 
Himmelsäquator  hinlänglich  ist,  dieses  Phänomen  zu  erklären, 
welches  aber  in  der  That  nicht  nur  nicht  erklärt  wird,  sondern  mit 
der  Fixitat  der  Sonne  unu  mit  der  geschlossenen  Erdbahn  ganz 
unbegreiflich  ist. 

Die  Variationen  des  Mittags  sind  in  eTin;pr  Verbindung  mit 
der  Declination,  sie  werden  beide  zugleich  zum  V  erstandnisse  ge- 
lanjxen.  Bei  Gelegenheit  der  Beobachtungen  haben  wir  einer  dritten 
Bewegung  der  Erde  erwähnt;  diese  Frage  wird  sich  in  der  Folge 
aufklären.  Es  ist  jedoch  nicht  zu  verkennen,  dass  die  Declination 
der  Sonne  ernstlich  studiert,  das  meiste  beitragen  müsse,  um  die 
wahrscheinliche  Bewegung  der  Erde  —  den  eigentlichen  Gegen- 
stand unserer  Studien  —  herauszufinden. 

g)  Das  Phänomen  der  veränderlichen  Sonnendurchmesser  hat 
zu  dem  gewagten  Schlüsse  gef&hrt,  dass  die  Erde  während  ihrer 
ReTolution  in  verschiedene  Entfernungen  von  der  Sonne  kommt 
Keine  Beobachtung  berechtiget  zu  diesem  Schlüsse,  und  bleibt  man 
sowohl  den  au%estellten  Grundsätzen  der  Mechanik,  als  auch  den 
Fundamentalbegriffen  über  die  Natur  der  Dinge  treu,  so  kann 
man  die  Möglichkeit  nicht  zugeben ,  dass  die  Erde  abwechselnd, 
einmal  der  Sonne  sich  nähert,  dann  sich  aber  wieder  von  ihr  entfernt. 

Diese  wichtig  scheinende  Frage  der  veränderlichen  Distanzen 
kann  in  kurzer  Zeit  durch  die  Meridianbeobachtungen  der  Sonne 
am  Aequator  ihre  vollkommene  Lösung  erhalten  und  auch  jene 
überzeugen,  die  ans  den  bisherigen  bekannten  Beoltichtünnren  sich 
keine  Aufklärung  darüber  verschaffen  können.  Ks  wird  sich  ohne 
Zweifel  bestätigen,  dass  am  Aequator  der  Sonnenhalhmesser  in  den 
Grenzen  der  47^  Declination,  oder  Höhe  zwischen  66" 33  und  HO® 
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sich  nicht  bedeutend  Hndert :  hieraus  wir*]  man  dann  den  Schluss 
ziehen  kflnnen.  dass  die  ürsarlip  der  variablen  Diameter  vorerst  in 
der  <;eograj)lii.schen  i-^age  des  Üeubachters  zu  suchen  ist. 

h)  \  iel  wichtisier  aber  wird  der  Schluss  sein,  dasg  die  Erde 
von  der  Sonne  inimcr  in  derselben  Entfernung  bleibt  und  es  daher 
keine  variablen  Distanzen  gibt.  Die  Theorie  stellt  eine  mittlere 
£ntfemung  der  Sonne  auf;  sie  wird  die  Einzige  suchen  müssen, 
welche  in  der  That  da  ist,  und  wenn  diese  von  dem  Sonnendurcb- 
messer  abhängt,  so  wird  die  grOsst  möglichste  Entfernung  die  allein 
wahre  sein.  Wir  bemerken  hier,  dass  die  mittlere  Entfernung  der 
Sonne  in  den  Büchern  mit  38,230496  Meilen  Rtebt;  ist  der  wahre 
Durchmesser  der  Sonne  31' 3C  oder  noch  weniger,  so  wird  die 
Sonnenferne  nahe  mit  einer  Million  Meilen  grosser  werden* 


DIE  JAHEfiSZ£IT£N  UND  DIB  SOME. 

[15.]  Es  erregt  Heiterkeit,  mit  wulch  uustörbarer  Ruhe  und 
unerschfttterlicher  Festigkeit  die  Theorie  in  den  Büchern  und  in 
den  Schulen  lehrt,  dass  es  im  Winter  ist,  wenn  die  Erde  sich  am 
nächsten  zur  Sonne  befindet,  wo  diese  zugleich  das  Maximum  ihrer 

Geschwindigkeit  sowohl  als  auch  ihres  Durchmessers  erlangt,  und 
dass  im  Gegentheil  Geschwindigkeit  und  Diameter  im  Sommer  ihr 
Minimum  erreichen,  wo  zugleich  die  Entfernung  der  Sonne  die 
grösste  ist.  Mit  einiger  Ueberlegung  hatte  man  entdecken  können, 
dass  die  Theorie  alsogleich,  schon  bei  ihrer  Geburt  erstickt,  sobald 
sie  mit  den  Jahreszeiten  in  Verbindung  gebracht  wird. 

Wir  können  sagen ,  dass  die  Jahreszeiten,  die  Climate,  so 
wie  die  Tagesiii nj^en  —  wie  diese  auf  der  Erdobertiäche  vertheilt 
sind  —  von  dem  auf  dieser  OberflJlche  erzeugten  Licht  und  Wärme 
abhängen ,  so  wie  diese  wieder  nach  der  Lage  des  Erdsphäroids 
gegen  die  Sonne  sich  erzeugen,  mit  der  Astronomie  nichts  gemein 
haben ,  während  diese  sich  mit  der  Himmelsmechanik  befasst.  In 
der  That,  beseitigen  wir  im  Gedanken  diese  Wärme  und  die  Erde 
wird  nicht  minder  ihren  Planetenstand  erhalten ,  und  keine  ihrer 
Eigenschaften  als  Weltkörper  verlieren.  Von  der  anderen  Seite  ist 
das  Phänomen  der  Jahreszeiten  im  innigen  Verband  mit  der  Erd- 
bewegung, von  welcher  ihre  Lage  gegen  die  Sonne  abhängt;  daher 
kann  das  nähere  Studium  der  Jahreszeiten  —  gleich  mit  der  Be- 
leuchtung der  Erdht'mi Sphäre  —  iiber  die  N;itur  der  l  .i -IbewegUDg 
und  ihrer  Lage  während  ihrer  iievolution  Autsckluss  geben. 

Die  eine  Hälfte  der  Erdkugel  ist  bestandig  beleuchtet;  es  ist 
klar  genug  dass,  wurde  die  Erde  immer  dieselbe  ihre  Hemisphäre 
der  Sonne  zuwenden ,  so  wie  dies  beim  Monde  in  Bezug  auf  die 
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Erde  vorausgesetzt  wird,  so  würde  es  keine  Jahreszeiten,  keinen 
Wechsel  in  den  Climateu  geben,  keine  Aenderung  in  den  Tages* 
längen  stattfinden,  denn  auf  alle  diese  übt  die  Rotation  keinen  Ein- 
fluss  aus.  Es  muss  demnach  die  Erdsphare  nach  und  nach  den  Ver- 
änderungen entsprechende  Lagen  annehmen. 

Wenn  nun  die  Theorie  —  von  den  Wirkungen  auf  die  Ur- 
sachen übergehend  —  die  Bewegungen  und  Stellungen  der  Erde 
a  priori  aus  den  Jahreszeiten  erkliireii  will,  wenn  sie  die  Sonnen- 
fernen mit  ihnen  in  Verbindung  bringt,  wohl  wissend  dass  auf  der 
Erdoberfläche  bedeutende  Theile  ohne  Jahreszeiten  sind,  so  tritt 
sie  aus  der  AUgemeinheit  heraus ,  sie  vergisst  den  wesentlichen 
Charaeter  der  Wissenschaft ,  sie  specialisirt  und  macht  dne  Re- 
gionalastronomie. Auf  diese  Art  entstehen  dann  so  viele  Astro- 
nomien als  es  Länder  oder  — Kalender  gibt. 

Selbst  ohne  die  geringste  Kenntnis»  der  Erdbewegung  weiss 
es  Jedermann,  dass  die  Climate,  die  Jahreszeiten  und  die  Tages- 
liingen  so  auf  der  Erde  vertheilt  sind,  dass  ihre  Verschiedenheit 
zugleich  besteht,  und  nur  fühlbar  wird,  wenn  die  be(i]»aehteten 
Phänomene  mit  der  geographischen  Lage  verglichen  werden. 

Ein  Beispiel  wird  hinreichen  zu  zeigen,  welche  Folgen  eine 
Specialthcurie,  eine  auf  die  Jahreszeiten  gegründete  Theorie  nach 
sich  ziehet? 

Stellen  wir  uns  Tor  dass  zwei  Beobachter  A  und  B  (austral 
und  boreal)  auf  den  beiden  Eidhälften  die  Bewegung  der  Sonne 
ein  ganzes  Jahr  hindurch  beobachten.  Nehmen  wir  an,  dass  ihre 
geographische  Länge  =  0  und  ihre  gleichnamige  aber  im  Zeichen 
entgegengesetzte  Polhöhe  =  50®  ist.  Sie  haben  somit  denselben 
Meridian^  ihre  Uhren  zeigen  dieselbe  Zeit  an,  sie  können  die  Phä- 
nomene in  demselben  Moment  zugleich  oder  gleichzeitig  beobachten. 

Die  Sonne  ist  im  Aequator  in  einem  der  Nachtgleichenpunctc. 
Wir  wissen,  dass  die  Phänomene  dieselben  sind  für  beide  Beob- 
achter, jedem  von  ihnen  aber  sich  umgekehrt  zeigen.  Ist  nun  das 
Equinoctium  für  A  im  flerbst,  so  ist  es  für  B  im  Frühjahr.  Sie 
haben  somit  verkehrte  Kalender,  welche  von  einander  ein  halbes 
Jahr  abstehen. 

Von  diesem  Pünct  aus  bewegt  sich  die  Sonne  gegen  Norden ; 
somit  ist  es  entschieden,  dass  B  den  21.  Mftrz  und  A  den  23.  Sep-  * 
tember  seine  Beobachtiuigen  beginnt,  woraus  dann  alsogleich  folgt, 
dass  diese  zwei,  ein  halbes  Jahr  von  einander  entfernte  Epochen  in 
demselben  Augenblick  statt  haben.  Die  Sonne  erhebt  sich  für  B 
Tag  für  Tag  immer  mehr  und  mehr,  fftr  A  senkt  sie  sich  in  dem- 
selben Verhältni.ss;  ihr  Durchmesser  nimmt  für  B  ab  und  nimmt 
für  ^1  /n:  ihr  Tagbogen  vermindert  sich  für  B  und  vergr/>*!«ert  sieh 
für  A  etc.  iNach  91  Tagen  erreicht  die  Sonne  das  Maximum  ihrer 
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nördlichen  Declination  von  2"^^  27*^  es  ist  Soktitium,  hoher  Som- 
mer für  Ä  tiefer  Winter  für  A. 

Die  Resultate  der  Beobachtungen,  welche  sich  aof  diesen 
Funct  beziehen,  sind  folgende : 

Far  B.  Für 

21.  Juni  Sommer-Solstiz  22.  Dec.  Winter -Solstiz 
Sonnendeclination  +  23«  27'  „     ^    —  230  27' 

Sonnenhöhe  mazimum  63i»27'  minimum  16" 33' 

Sonnendurchmcs?5er  minimnm  3 1'  3  1 "     maximum  32'  34" 

Sonnentap;lmfieii  minimum  57'11"  maximum  1^1' 

Taiit  sl.niue  maximum  16*9'  minimum  8''4' 

SomiLMifcrne  3ft.fl64200  Meilen  37,7  1 3080  Meilen. 

Vou  diesem  Tage  an,  an  welchem  die  Sonne  sich  augruhet, 
beweoft  sie  sich  gegen  Süden  genau  in  derselben  aber  umgekehrten 
Ordnung,  bis  sie  nach  anderen  91  Tagen  abermals  im  At'<juator 
glücklich  ankommt.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  alles  das,  was 
för  B  während  dieser  Zeit  Zu-  oder  Abnahme  ist,  für  A  Ab-  oder 
Zunahme  wird:  die  Folge  davon  ist,  dass  die  Sonne  im  Aeqoator, 
alle  Resultate  der  Beobachtungen  beider,  genau  gleich  und  die- 
selben sind. 

Mit  Berücksichtigung,  dass  im  Kalender  von  B  der  23.  Sep- 
tember und  Herbst  steht,  in  jenem  des  A  der  21.  März  und  Früh- 
ling, sind  die  erhaltenen  Resultate  folgende: 

Sonnendeclination  -=  0 

Sonnenhöhe  40'* 

Sonnendurchmusser  ==  32*2" 

Tagbogen  =  5H'54" 

TagcslUnge  12  Stunden 

Sonnenfeme  —  38.338641)  Meilen. 

Set/.en  wir  den  I'all,  dass  an  diesem  Tage  die  beiden  Beob- 
achter ihre  Steruwarten  austauschen,  ihre  Kalender  aber  mit  sich 
nehmen.  W  as  werden  sie  während  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres 
beobachten?  Genau  dasselbe,  was  sie  in  der  ersten  HUfte  schon 
gesehen  haben ;  welche  Schlüsse  werden  sie  aus  der  Gleichheit  der 
Ph&nomene  ziehen,  weldie  xwetmal  im  Jahre  dieselben  sind?  Vor 
allem  werden  sie  —  wie  natürlich  —  bemerken,  dass  das  Jahr  aus 
zwei  Jahreszeiten  bestehet.  Ein  kleiner  wissenschaftlicher  Disput 
wird  unausweichlich;  B  behauptet  steif  und  fest,  dass  das  Jahr  aus 
zwei  Frfihlingen  und  zwei  Sommern  componirt  ist,  wo  hingegen  A 
auf  seine  Götter  schwört ,  dass  das  Jahr  aus  zwei  Herbsten  und 
zwei  Wintern  l»esteht,  welche  von  3  zu  3  Monaten  abworhselnd 
auf  einander  folgen.  Ha)>pn  sie  nicht  beide  Recht  und  zugleich  Un- 
recht? Dies  kommt  nun  im  Leben  so  häufig  vori 
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Da  indessen  die  Beobachter  ihre  StHlleii  in  der  Regel  nicht 
austauschen,  so  setzen  auch  unsere  ihre  Beol);ichtun<5en  fort,  und 
jeder  von  ihnen  sieht  in  der  zweiten  Il.iltte  des  Jahrf^s  genau  das- 
selbe, was  der  Andere  im  ersten  Halbjahre  gesehen  hat,  und  ihre 
erhaltenen  Resultate  nind  —  umgekehrt  —  dieselben,  wie  jene  der 
ersten  Sonnenwende. 

Da  nnn  die  Phänomene  regelmässig  nach  dem  Kalender  eines 
Jeden  vorgeben,  so  ist  es  klar,  dass  sie  gleiche  ScUttsse  machen. 
Der  sQdliche  Beobachter  wird  demnach  eben  so  wie  sein  borealer 
College  derselben  Theorie  huldigen  mid  sagen,  ^die  grösste  Ge- 
schwindigkeit und  der  grOsste  Diameter  der  Sonne  sind  im  Winter, 
ihre  grOsste  Entfernung  und  kleinste  Geschwindigkeit  aber  im 
Sommer.^  Aphelien  und  Perihelien  sind  für  beide  umgekehrt  wie 
ihre  Kalender. 

Indem  die  entgegengesetzten  Jaln  e^/citen  in  demselben  Augen- 
blicke ♦MTitreten,  so  folgt  aus  diesen  Beobachtungen,  in  voller 
Ueberenistimmung  mit  der  Theorie*  dass  el)en  so  und  in  '{euisel- 
ben  Moment  und  zugleich  1.  die  Erde  sich  in  beulen  Brennpuncten 
der  Sonnenellipse  befindet,  somit  die  Sonne  zugleich  in  der  Perigec 
und  Apogee  ist.  2.  Erscheint  die  Sonne  zn  gleicher  Zeit  in  beiden 
Nachtgleichen,  so  wie  sie  in  demselben  Augenblicke  in  beide  Sol- 
stitiampnncte  tritt.  3.  Dass  das  Maximum  und  Minimum  ihrer 
Geschwindigkeit  zugleich  statt  findet,  so  wie  ihr  Diameter  gleich- 
zeitig der  grösste  und  der  kleinste  ist,  woraus  evident  folgt,  dass 
4.  die  Erde  sich  zugleich  im  Perihel  und  Aphel  befindet ,  oder  mit 
andern  Worten,  die  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  beiläufig 
um  1  Million  ond  200  Tausend  Meilen  zugleich  grösser  und 
kleiner  ist. 

So  haben  die  Jahreszeiten  —  aus  Dankbarkeit  —  die  Theorie 
sammt  ihren  Variablen  ganz  einfach  exterminirt. 

Wenn  wir  nun  sagen^  dass  die  Jahreszeiten,  die  Climate  und 
die  Tageslängen  in  enger  Verbindung,  durch  das  stufenweise  Ab» 
und  Zuwenden  der  £rdsphäre  zur  Sonne  erzengt  werden,  und  dass 
dieses  Zu-  und  Wegneigen  die  Folge  der  von  der  Erde  jährlich 
beschriebenen  Curve  ist,  so  wird  die  heutige  Theorie  nicht  erman- 
geln ,  zu  ihrer  Thesis  (Moutons)  zurückzukommen  und  zu  sagen : 
^Wohlan,  diese  Ab-  und  ZuTu  igung  ist  ja  die  Neigung  der  Eclip- 
tik  zum  Aequator,  sie  ist  ja  die  Neigung  der  Erdaxe  ^ur  Ebene  der 
Ecliptik,  und  Alles  erklärt  sich  mit  der  grössten  Leichtigkeit." 
Hierauf  aber  bemerken  wir.  dass  die  Theorie  zu  vergessen  scheint, 
dass  sie  —  den  leichten  Ki  kl  (rangen  zuliebe  —  der  Erde  eine 
unmögii*  ht  l)f  wefiung  zugewiesfii  hat.  Sie  musste  die  Rotation 
und  die  1  ranslation  in  zwei  verschiedenen  Richtungen  durch  die 
Erde  bewerkstelligen  laj»sen:  sie  musste  die  Erde  in  ihrer  Bahn 
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rücklings  geben  Tnaehcn:  die  Theorie  scheint  Überhaupt  nicht  zu 
bemerken,  dass  sie  sich  in  süssen  Triiumen  wiegt. 

Aus  den  Phänomenen  der  Jahreszeiten  kann  man  sich  über 
Licht  und  Wärme  nützliche  Kenntnisse  holen,  nicht  aber  über 
Entfernung  und  Bewegung  der  Sonne,  welche  für  die  Theorie  va- 
riahel  sin£  Wir  bemerkeu  wiederholt,  dass,  wenn  es  dorch  die 
Beobachtungen  erwiesen  ist  —  so  wie  dies  in  der  That  der  Fall 
ist  —  dass  die  Sonne  in  demselben  Moment  verschiedene  Durch- 
messer und  Tagbogen  zeigt,  so  ist  es  nicht  mehr  möglich,  rationell 
zu  schliessen,  dass  ihre  Entfernung  und  Geschwindigkeit  vaiiabel 
ist.  Was  sich  von  der  Sonne  versteht,  bezieht  sich  um  so  mehr 
auch  auf  den  Mond,  als  dieser  —  seiner  Nähe  wegen  —  den 
verschieden  sitnirten  Beobachtern  sf>11  st  ver>^<  hiedene  Phasen  zeigt, 

Ist  nun  die  einzige  Stütze  der  I  heorie  jet  iiien,  so  bleiben  die 
veränderliehen  Entfernungen  und  Geschwindigkeiten  das  exclusive 
EigeutliiMii  der  Einbildung. 

Ks  i.^t  deutlich,  wenn  wir  z.  B.  annehmen,  dass  vom  Aequator 
angefangen  auf  demselben  Meridian  und  auf  jedem  Grade  der 
Polhdhe  ein  Beobachter  ist,  dass  die  im  Zenith  sich  befindende 
Sonne  m  Höhen  von  90^  bis  0  sich  fikr  die  Beobachter  seigen 
wird,  die  von  0  bis  90*  Breite  sich  aufstellen:  und  dass  für  die 
Beobachter,  welche  von  24*  an  grössere  PolhOhen  haben,  die  Sonne 
ein  halbes  Jahr  hindurch  ununterbrochen  bei  41^  steigt,  um  in  der 
andern  Hälfte  des  Jahres  eben  so  viel  zu  fallen.  Diese  haben 
somit  einen  Spielraum  für  die  Variationen  der  Tagbogen  und  der 
Durchmesser. 

Wir  haben  bemerkt,  dass  der  Seblnss  ans  diesen  Veränder- 
lichen ein  ;^ewa^tor  ist;  dies  wird  aus  einem  einfachen  Beispiel 
ersichtlich.  Jeder  Unterschied  einer  Secunde  im  Sonnendurch- 
messer gibt  den  Unterschied  der  Sonnenferne  im  Mittel  —  von 
20400  Meilen.  Anfangs  Januar  1865  ist  der  Sonnendurchmesser 
für  den  Meridian  von  Greenwich  32'  36"  4  und  nach  dem  Berliner 
Jahrbuch  32'  34"  56;  die  Differenz  dieser  beiden  Zahlen  von 
1"  84  sagt,  dass  Anfangs  1865  die  Sonne  um  37536  Meilen  ent- 
fernter ist  von  dem  Berliner  Meridian  als  von  dem  Londoner.  Der 
Breitcnnnterschied  beider  Städte  ist  etwas  über  einen  Grad. 

Wir  müssen  schliesslich  bemerken,  dass  die  Theorie  nicht 
consequent  ist.  denn  mit  den  variablen  Entfernungen  und  Ge- 
schwiniligkeiten  hiitte  sie  auch  variable  Excentricitiitcn  mifl  vnriable 
Umlant's/.eitci)  aufstellen  sollen.  Die  Tagbogen  sind  umgekt^hrt  wie 
die  Luilauts/eiten,  man  kann  somit  direct  auf  die  veränderlichen 
Revolutionen  der  Erde  schliessen.  So  entspricht  dem  Maximum 
des  Tagbogens  von  3Ü7Ü"  1  das  Minimum  der  Uralaufszcit  und 
das  kürzeste  Jahr  ist  353'! 24  Tage;  aus  dem  Minimum  des  Tag- 
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bogcns  von  3434"  38  folgt  das  längste  Jahr  von  377-360  Tagen, 
nnd  aus  beiden  erscheint  das  „mittlere  Jahr"  von  365*242  Tagen. 

Das  Finale  der  Theorie  i<it.  dass  Jfdormann  auf  Erden  seine 
eigenen  4  astronomischen  Dinge  h-\t .  welche  für  keinen  Andern 
mehr  passen:  tlirse  sind  seine  Sonnenferne.  a<l  j)ersonani :  seine 
Sonnengeschwin<ligk.eit  in  der  Kcliptik;  seine  Kxcentricitiit  der 
Ellipse  und  seine  Jahresdauer. 

DIK  HAUPTPHÄNOMENE  DER  BEWEGUNG  UND  DAS  SYSTEM. 

[16.]  Wir  können  nun  fibergehen  auf  die  nähere  Betrachtung 
des  Systems  von  Gopernik  und  der  —  mit  demselben  in  Verbin- 
dung gebrachten  —  Gesetze  Kepler's  und  Newtou's;  zugleich 
werden  wir  jenen  Ideen  begegnen,  welche  man  sich  tther  die  Me^ 

chanik  des  liimmels  (xemacht  hat. 

Capitalaxiom:  ^So  wie  alle  Planeten,  bewegt  sich  anch  die 
Erde  in  einer  freschlossenen  Ellipse,  deren  Ebene  durch  den  Mit- 
telpunct  der  Sunue  geht,  die  den  einen  Brennpunct  der  Ellipse 
einnimmt.« 

Die  VoraussetKung,  dass  die  Evde  um  den  Mittelpunct  der 
Sonne  kreiset,  enthält  für  die  Theorie  unühersteigliche  Hinder-" 
nisse;  sie  hat  in  den  Ideen  ein  Chaos  hervorgehracht.  Wir  haben 

gesehen,  dass  diese  Supposition  nicht  auf  Beobachtungen  beruht, 
da  eine  Beobachtung  in  dieser  Beziehung  auch  unmöglich  zu 
machen  ist:  um  sie  aufrecht  zu  halten,  blieb  nichts  übrig,  als  aus 
einer  Supposition  in  die  andere  zu  fallen  und  auf  diese  Art  die  dis- 
paraten. iiTi/n^ammenhangendcn  Ideen  aufzuhäufen. 

Die  theoretisrhen  Untersuchungen  beruhen  in  der  That  anf 
einem  unbeweglichen  Mittelpunct  der  Attraction.  und  auf  einer 
Bewegung  in  einer  gleichfalls  fixen,  nnabänderUchen  Ebene;  aber 
die  ununterbrochene  Action  einer  Ceutralkrat't  erlaubt  weder  eine 
kreisförmige  Bewegung  in  einer  Ebene,  noch  eine  geschlossene 
Figur,  sie  wird  aber  den  WeltkOrper  zwingen,  eine  immer  mehr 
und  mehr  gedrängte  Spirale  zu  beschreiben,  um  endlich  in  den 
fixen  Punct  zu  stürzen. 

Man  musste  nun  auf  ein  Mittel  denken ,  dies  zu  verhindern, 
und  fand  es  in  der  Centrifugalkraft,  welche  die  Alten  schon  vor- 
aussetzten, und  wir  begegnen  dem  gespannten  Faden  ( Fil  tendn} 
überall .  dessen  sich  auch  die  grössten  Geister  bedienen.  So  sagt 
z.  B.  I-aplace ; 

„Die  Anstrengung  eines  Functes,  um  den  Faden  zu  spannen 
„und  sich  vom  Centrum  zu  entterueii,  iat  die  Centrifugalkraft.  Sie 
^ist  gleich  der  Geschwindigkeit  gethcilt  durch  den  Halbmesser. 
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„Ein  an  uinon  Faden  befestigter  schwerer  Körper,  der  sich  hori- 
„zout;\1  in  fiiur  Ebene  bewegt,  spannt  den  Faden  mit  derselben 
„Kratl,  als  wäre  er  senkrecht  aufgehangen  etc.,  vorausgesetzt,  dass 
„er  auf  dieser  Ebene  sieh  mit  jeuer  Geschwindigkeit  bewegt,  welche 
^er  erlangen  würde,  wenn  er  von  einer  Uöhe  fiele,  die  gleich  der 
^halben  Länge  des  Fadens  tst^  (Mec  Celeste  L  p.  24).  Weiter 
sagt  Laplace :  ^Die  Centrifugalkraft  ist  gleich  dem  Quadrate  der 
^Geschwindigkeit  eines  Weltkörpers,  getheüt  durch  den  Halb- 
^^messer,  sie  ist  aber  gleich  und  entgegengesetzt  der  Anziehuugs- 
^kraft  der  Sonne,  das  hcisst  ihrer  Masse,  gctheilt  durch  das  Qua- 
,,drat  der  Entfernung"  (Mec.  Celeste  IV.  p.  322). 

„Nach  der  Theorie  von  Huygens  ist  die  Centrifugalkraft  eines 
^sich  im  Kreise  bewegenden  Körpers  gleich  dem  Cluadrate  der 
„Geschwindigkeit,  getheilt  durch  den  Halbmesser;  sie  ist  demnach 
„für  einen  Planeten  umgekehrt  wie  das  Quadrat  der  Sonnenferne: 
„diese  Kraft  muss  aber  in  jedem  Augenblicke  balancirt  werden 
„durch  die  Neigung  des  I'bineten  gegen  die  Sonne,  damit  die  Bahn 
„kreisförmig  bleibe  etc.'^  (Mec.  Celeste  V.  p.  295.) 

In  Folge  dieser  Theoreme  ist  die  Centrifugalkraft  nicht — wie 
die  Attraction  —  der  Materie  innewohnend,  sie  wird  durch  den 
gespannten  Faden  erzeugt;  sie  hat  aber  alle  Eigenschaften  der 
Attraction,  woraus  folgt,  dass  sie  als  Gegentheil  oder  Gegensatz 
der  Anziehung  das  Entgegengesetzte  machen  muss;  sie  ist  somit 
die  Repulsion  selbst. 

|17.]  Durch  die  Annahme  der  Centrifugalkraft  hat  mau  die 
Ideen  über  die  \ii/iehungskraft'*  gHnzIi'di  vernichtet.  Es  gibt 
keine  Neigung  mehr  „sich  zu  nähern.**  weder  tiir  die  Weltkörper 
noch  für  ihre  Moleculen;  es  gibt  keine  Gravitation  der  Systeme 
mehr,  alles  ist  paralysirt  durch  die  Neigung  zu  einer  Entfernung,  zu 
einer  Zerstreuung  im  ilaume  und  zwar  in  das  Unendliche  durch  die 
Universalneigung  aller  Weltkörper,  sich  von  einander  zu  entfernen. 

Sich  aber  swei  gleiche  Krftfte  entgegensetzen  heisst,  sie  beide 
zugleich  vernichten  und  ein  Gleichgewicht  herstellen,  mit  welchem 
alsogleich  anzuffuigen  man  wohl  gethan  hätte.  In  der  That,  wenn 
es  weder  Attraction  noch  Repulsion  gibt,  weder  Anziehungs-  noch 
Centrifugalkraft,  welche  nichts  anderes  zu  thun  haben,  als  sich 
gegenseitig  zu  annulliren,  was  wird  z.  B.  die  Erde  machen?  Wird 
Sie  nicht  ihren  gewohnten  Weg  ruhig  fortsetzen  ? 

Durch  die  Idee  des  Dualismus  der  zwei  gleichen  Kriitte  hat 
man  zugleich  einen  ununterbrochenen  Zweikampf  zwischen  den- 
selben begründet  und  s:\irt.  dass,  wenn  die  eine  oder  die  andere 
nachlässt  oder  sich  al)schw;ielit.  so  muss  die  Erde  entweder  in  die 
Sonne  fallen  oder  sich  von  ihr  für  immer  entfernen.  Nachdem  mau 
die  veränderlichen  Geschwindigkeiten  und  Entfernungen  aufge- 
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stellt  hat.  musste  mau  sich  eiuhilden,  dass  das  einemal  die  Attrac- 
tion,  das  anderemal  die  Ceutrifugalkraft  die  Oberhau.i  gewinnt 
und  man  ist  so  zu  recht  unterhaltlichen  Resultaten  gelangt;  so  ist 
es  s.  B.  im  Winter,  dass  die  Attraction  zu  ihrer  ToUen  Kraft 
gelangt  und  die  Centrifugalkraft  surOckschl&gt ,  wfthrend  sie  im 
Sommer  ganx  matt  wird,  um  den  Sieg  der  Gentrifdgalkraft  leichter 
zu  machen,  welche  die  Hitxe  besser  erträgt.  Diese  Empfindlichkeit 
der  beiden  ^Weltkräfte^  für  oder  gegen  die  Temperatur  erinnert 
un<;  an  die  Idee,  welche  sich  Newton  von  der  Mondesbahn  gemacht 
hat.  Laplace  erzählt : 

»,Newton  bemerkt.  <^iss  d\p  ^^oTuk^sb;lh^  sich  im  Perihel  aus- 
^(Irlmt  durch  die  Wirkung  der  bomie  und  im  Aphcl  sich  /usam- 
„menzicht  wegen  der  Verminderung  dieser  Wirkung,  und  dass  der 
.,Mond  in  einer  ausgedehnten  Dahu  sich  langsamer  bewegen  muss, 
^folglich  seine  Bewegung  sich  verspätet,  wenn  die  Sonne  der  Erde 
»am  nächsten  ist;  sich  dagegen  beschleunigt,  wenn  dieses  Gestirn 
^entfernter  ist,  woraus  für  die  Mondesbewegung  eine  jährliche  Un* 
»gleichheit  entsteht,  deren  Zeichen  jenem  der  Sonne  entgegen- 
(^gesetzt  ist,  und  er  findet  daffir  einen  Werth,  welcher  mit  den 
«Beobachtungen  stimmt.  Aber  nur  die  Analyse  allein  kann  zur 
^genauen  Bestimmung  aller  Mondesungleichheiten  fuhren;  obwohl 
»die  Resultate  Newton's  unvollständig  sind,  genügen  sie  doch  um 
„auf/.ust(>11pn .  dass  die  Attraction  der  Sonne  auf  den  Mond  und 
,;auf  die  Erde  die  wahre  Ursache  der  Anomalicu  der  Moudes- 
„bewegung  ist**  (Mec.  Celeste  V.  p.  353). 

Wendet  man  die  Ansicht  Ncwton's  aui  die  Erde  an,  so  ftudet 
man,  dass  für  diesen  Weltkürpcr  die  Dinge  verkehrt  vorgehen. 
Durch  ihre  Nähein  der  Perigee  zieht  die  Sounen wärme  die  Erdbahn 
zusammen  und  dehnt  sie  in  ihrer  fernen  Apogec  aus.  Dies  muss 
nun  natürlich  so  geschehen,  da  die  grOsste  Wärme  der  Sonne  im 
Winter  eintritt,  die  kleinste  in  den  —  Hundsta^en,  was  mit  der 
Beobachtung  Tollkommen  übereinstimmt.  Man  weiss  übrigens,  dass 
auch  die  Wärme  den  Quadraten  der  Entfernung  redproqne  ist.  Aus 
dieser  Ansicht  kann  sich  die  nähere  Kenntniss  entwickeln  über  dii; 
Natur  der  Stoffe,  aus  welchen  die  Bahnen  gemacht  sind:  da  die 
Mondesbahn  sich  in  der  Wärme  ausdehnt,  die  Eidbihu  aber  zu- 
sammenzieht, so  folgt  schon  a  priori  dass  sie  aus  entgegengesetzten 
Stoffen  bestehen.  Uebrigens  scheint  Laplace  sich  in  diese  wichtige 
Fnifje  nicht  einlassen  zu  wollen,  denn  er  sagt  ausdrücklich,  dass  es 
die  Sonnenau/.iehung  ist,  welche  alle  Anomalien  hervorbringt,  und 
es  ist  auch  klar ,  dass  sich  die  Attraction  leichter  als  die  Wärme 
der  Analyse  unterwirft. 

Wir  bemerken,  dass,  wenn  man,  um  Kubeweuen,  dass  die  Erde 
^um  den  Mittelpunct  der  Sonne  kreiset"  kein  anderes  Mittel  kennt 
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als  die  Intervention  der  Centrifugalkraft,  so  hat  mau  schon  den 
Bewm  geliefert,  dass  de  sicli  nicht  auf  diese  Art  bewegt,  weil  sie 
nicht  an  einen  gespannten  Faden  angehängt  ist:  was  man  aber 
noch  besser  bewiesen  hat^  das  ist  die  Unmöglichkeit  der  Ellipse^ 
mit  welcher  die  Centrifugalkraft  —  mit  dem  Kreise  yerehlicht  — 
sich  gar  nicht  einlässt.  Mit  der  Schleuder  kann  man  den  Stein  nicht 
in  die  „elliptische  Bewegung^  versetzen;  der  gespannte  Faden 
kann  sich  nimmermehr  verkürzen,  somit  kann  auch  die  Sonne  der 
Erde  sich  nicht  Tiähcrn;  der  Faden  aV>er  kann  sich  zu  einer  unbo- 
stimmtpii  Länge  ausdehnen  und  somit  die  Sonne  sich  von  der  Erde 
entfernen:  wenn  aber  der  Faden  endlich  reisst,  so  wird  <lie  Fjfde 
in  den  Raum  «feschleudert,  damit  sie  dort —  ihrer  Neigung  nach  — 
in  der  iuchtung  Ihrer  Tangente  —  wie  man  sagt  —  in  gerader 
Linie  ihren  Weg  fortsetzen  könne. 

J.  Herschel  sagt  in  seiner  Astrotiuniic  (p.  '2 3  5)  ^dass  man 
eine  Schleuder  mit  verschiedenen  ücschwiiuligkeitcn  schwingen 
kann;*  wird  diese  Geschwindigkeit  zu  gross,  so  reisst  der  Faden; 
es  handelt  sich  daher  um  jene  „begrenzende  Geschwindigkeit,"  bei 
welcher  der  St^  in  der  Schleuder  den  ebenen  Kreis  beschreiben 
kOnne,  diese  Schleuder  ist  nach  Laplace  „die  Geschwindigkeit  ge- 
iheilt  durch  den  Halbmesser.'  Herschel  berechnet  —  nach  den 
PHncipien  der  Mechanik  —  dass  eine  solche  Schleuder  im  Mittel- 
puncte  <1<  r  Krde  geschwungen,  auf  ihrer  Oberfläche  den  Kreis  in 
83*22"  beschreibt,  und  ist  der  Mond  in  der  Schleuder,  so  wird 
seine  siderische  Revolution  10'' 45' 30";  da  nun  die  wirkliche  Periode 
des  Mondes  27"7M3'  ist,  so  folgt,  dass  der  Mond  beiläufig  60mal 
langsamer  sich  bewegt,  woraus  mau  mit  Kvidenz  schliessen  kann, 
dass  die  Attraction  der  Erde  auf  den  Mond  3600mal  geringer  ist, 
als  auf  den  Stein  in  der  Schleuder. 

Die  Centrifugalkraft  —  als  Kraft  —  existirt  in  der  Natur 
nicht,  sie  ist  eine  einirehildete  Kraft.  Die  Neigung  eines  im  Kreise 
schnell  bewegten  Körpers  sicli  vom  Centrum  zu  entfernen,  wird 
auch  die  Schwung- oder  Fliehkraft  genannt,  es  gibt  aber  auch  keine 
Fliehkraft,  wenn  wir  von  dem  Iluge  der  Vögel  abstrahiren.  Die 
Centrifugalkraft,  sagen  die  gelehrten  Mechaniker,  wird  durch  die 
Circularbewegung  erzeugt,  wenn  nämlich  „ein  K5rper  genöthigt  ist 
einen  Kreis  zu  beschreiben.^*)  Die  Centrifugalkraft  geht  dem- 
nach vom  Centrum  aus  und  man  beweiset  mit  Evidens ,  dass  sie 
nichts  anderes  ist  als  die  bewegende  Kraft  selbst,  nur  muss  man 
sich  einbilden,  dass  die  eine  Kraft  nun  iwm  geworden,  d.  h.l»2  ist. 


*)  Ein  Pford  in  der  Reitbahn  henimg^efiihrt  oder  peritten  ,  ist  wohl  gfnuthtijt 
eiueu  Kreis  zu  beschreiben,  aber  you  der  WirkuDg  der  Ceuiritugalkrall  ist  uicbU  zu 
fenpflrcu. 
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Dieso  Determinationen  —  Gesetze  —  der  Mechanik,  mit  den 
übrigen  Ideea  in  Verbindung  auf  die  Erdbewegung  angewendet, 
fahren  dne  totale  Verwirrung  herbei. 

Die  Centrifugalkraft  residirt ,  wie  die  Attraction,  im  Mittel- 
puncte  der  Sonne.  Nach  den  Investigationen  der  hohen  Mechanik 
ist  es  die  Sonnenattraction,  welche  die  Circularbewegnng  der  Erde 
hervorbringt;  es  ist  somit  klar ,  dass  auch  die  Ccntrifugalkraft  ihr 
Werk  ist.  Auf  diese  Art  verwandelt  sich  die  Anziehungskraft  in 
die  Centrlfugalkraft.  sie  verdoppelt  sich,  sie  erzeugt  sich  ihren  Tod- 
feind selbst.  Da  somit  die  Centrifugalkraft  nichts  anderes  ist  als 
die  Anziehiin^i'^krrtft .  so  wird  es  einein  jeden  Menschenkinde  klar^ 
dass  die  beidt  ii  >i*  h  an  Orfisse  und  Macht  gleich  sein  müssen. 

Die  Erde  wird  durch  die  Schleuder,  deren  gespannter  Faden 
im  Mittelpuuct  der  Sonne  befestigt  ist.  in  die  (Jircularbewegung 
versetzt ,  sie  kann  demnach  nichts  anderes  thun,  als  um  das  Son- 
nencentrum  kreisen.  Nachdem  die'  Attraction  auf  diese  Art  die 
Erde  in  die  kreisende  Bewegung  versetzt  hat  und  somit  ihr  Werk 
vollendet  ist ,  ftberlässt  sie  die  weitere  Fohrung  und  Aufsicht  der 
Centrifugalkraft.  welche  sich  nun  ihrerseits  anmasst,  die  Circular- 
hewegung  ganz  allein  verursacht  zu  haben.  Hier  fangt  der  Kampf 
an;  die  Centrifugalkraft  will  die  Krde  mit  sich  in  den  unendlichen 
Raum  fortreissen.  was  die  Anziehungskraft  nicht  erlaubt  und  die 
Erde  mit  Gewalt  an  sich  reisat  und  trachtet,  sie  in  den  Mittelpnnct 
der  Sonne  hinein  stürzen  zu  machen.  So  wird  unser  bedauerns- 
werther  Planet  von  den  zwei  übermüthigen  Kräften  unnachsicht- 
lieh  misshandelL 

Um  die  Coufusion  noch  ein  wenig  mehr  zu  verwirren,  hat  man 
aufjgestellt: 

1.  Dass  die  Tangentialkraft —  oder  Geschwindigkeit  es  ist, 
welche  nicht  zul&sst,  dass  die  Erde  in  die  Sonne  falle,  dass  somit 
die  Tangentialkraft  mit  der  Centrifiigal-  und  der  Anziehungskraft 
identisch  ist.  2.  Dass  die  Tangentialkraft  nichts  anderes  ist,  als 
jene  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Erde  sich  in  gerader  Linie 
fortbewegt  hat ,  bevor  sie  durch  die  Attraction  genöthigt  wurde, 
einen  Kreis  zu  beschreiben:  dem  zufolge  sucht  die  Erde  sich  des 
Kreises  zu  entledigen,  um  ihre  Lieblingsrichtunji  —  die  gerade  — 
fortzusetzen.  3.  Dass  also  die  Geschwindigkeit  der  Erde  weder 
durch  die  Attraction  noch  durch  die  Repulsion  er/eugt  wurde,  son- 
dern in  Folge  eines  ursprünglichen,  vou  einer  unbekannten  Hand 
erhaltenen  Stosses  entstanden  ist. 

[18.]  Wenn  nun  die  Taoffentialgeschwindigkeit,  welche  die 
Planeten  in  ihren  Bahnen  erhäU,  —  wie  man  dies  in  den  Bachem 
liest  —  aufgehoben,  annullirt  wQrde,  so  mttssten  diese  alle,  also 
auch  die  Erde  mit  ihnen  in  die  Sonne  fallen^  und  man  macht  sich 
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das  Vergnügen  die  Zeit  auszurechnen,  welche  jeder  Planet  braucht, 
um  bis  in  das  Centram  der  Sonoe  einsii&ll«!.  Diese  Art  Unter* 
haltung  — '  man  begegnet  ihr  oft  in  den  Bflchem  —  dient  zur  Ver- 
scbdneniog,  sur  AusschmQckung  der  Astronomie ,  welche  dadurch 
interessant  und  weniger  langweilig  gemacht  wird.  Leider  enthalten 
diese  Ausflüge  des  müssigen  Geistes  nicht  die  geringste  Lehre, 
dafür  aber  ermuthigen  sie  den  Schüler,  sich  in  Suppositionen  zu 
üben  und  seiner  Imagination  freien  Lauf  zu  lassen.  W  ill  man  aber 
diese  Fra^e  ernstlich  behandeln,  so  muss  man  die  Bedingungen 
njihrr  priitVii.  unter  welchen  z.  H.  die  Erde,  ihrer  Tangential-Ge- 
sehwiiKiiiikeit  beraubt,  in  die  Sonne  stürzt?  und  man  wird  finden, 
da.ss  diese  Bedingungen  einer  Natur  sind,  welche  ein  solches  Re- 
sultat unmöglich  macht,  die  V  o raussetz ung  selbst  aber  als  ein  Spiel 
der  Fantasie  darstellt. 

Vor  allem  müssen  wir  bemerken,  dass  selbst  der  Ausdruck 
„tangentielle  Geschwindigkeit,^  wie  derselbe,  bei  dieser  Gelegen- 
heit angewendet  wird ,  schon  den  Stempel  der  Confusion  an  sich 
trägt;  man  hat  — •  wie  wir  gesehen  haben  —  beim  Monde  Tangen- 
tialgeschwindigkeit  genannt:  seine  Neigung  die  £rde  zu  verlassen, 
seine  Neigung  in  gerader  Linie  laufen  zu  wollen;  hier  £ür  die  Erde 
wird  sie  als  ihre  totale  Bewegung  in  der  Bahn  genommen,  d.  h. 
ihre  absolute  oder  Translationsgeachwindigkeit,  weiche  7 '6  Meilen 
iu  der  Zeitsecunde  sein  soll. 

Man  setzt  gewöhnlich  voraus ,  dass  eine  solche  ('atastrophe 
durch  einen  Zusammenstoss  zweier  Weltkörper  herbeigetulirt  wer- 
den kann ,  und  mit  V  orliube  hat  man  in  Bezug  yauf  die  Erde  zu 
dieser  Operation  einen  Cometen  gew&hlt. 

Die  erste  Bedingung,  um  die  Geschwindigkeit  oder  überhAupt 
die  Bewegung  der  Erde  zu  vernichten,  ist,  dass  man  ihr  eine  Kraft 
entgegensetzt,  gleich  jener  welche  sie  selbst  besitzt.  Wir  sagen 
Kraft,  denn  ihre  Bewegung  stellt  die  Kraft  vor,  welche  das  Pro- 
duct  ihrer  Masse  und  ihrer  Geschwindigkeit  ist.  Man  weiss,  dass 
ein  an  Masse  kleinerer  Körper  als  die  Erde,  mit  einer  grösseren 
Geschwindigkeit  begabt,  so  wie  ein  grösserer  i^iit  einer  geringeren 
Geschwindigkeit,  dieselbe  Kraft  besitzen  kaiui.  etc. 

Sind  die  zwei  Kräfte,  welche  sich  iu  entgeo:e!i<j:e.setzter  Rich- 
tung begegnen,  nicht  gleich,  so  findet  keine  Aiithebung  der  Be- 
wegung statt ,  sondern  es  bleibt  die  llcsultautc  beider  Kräfte, 
welcher  eine  modificirte  Bewegung  entspricht.  Ist  eine  der  entge- 
gengesetzten Kräfte  kleiner,  so  wird  diese  unterdrückt;  wenn  dem- 
nach die  Erde  einem  Weltkürper  begegnet,  dessen  Kraft  geringer 
ist,  so  wird  dieser  seine  eigene  Geschwindigkeit  verlieren,  im  ent» 
gegengesetzten  Falle  die  Erde.  In  beiden  Fällen  aber  setzt  sich  die 
Bewegung  fort,  im  ersten  Falle  wird  der  schwächere  Körper  vor^ 
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wärts  geschoben,  im  zweiten  wird  die  Erde  rü'-k'jrinpg.  genau  nach 
der  Resultante.  Nach  dieser  ersten  IV-dingung  niiisst-n  demnach 
die  beiden  Korper  zugleich  ihre  ( »»'schwindigkeit  verlieren  und  dann 
können  sie  in  Gesellschaft  auf"  die  .^uiine  lus?>turzen,  wenn  niimhch 
auch  die  übrigen  lk'(|ingungcn  erfüllt  sind. 

Die  zweite  Bedingung  fordert,  dass  di  r  Zus  immcnstoss  beider 
Körper  central  sei;  ohne  dirse  kann  keiner  seine  iMwegung  ver- 
lieren: es  kann  nur  eine  Mudilication  in  der  Gesi  iiu mdigki  it,  in 
der  Richtung  der  Bewegung  und  in  der  Rotatiun  hervorgebracht 
werden. 

Die  dritte  Bedingung  erheischt,  dass  die  beiden  K<)rper  sich 
in  derselben  Linie  bewegen,  was  nun  sagen  will,  dass  <ler  austos- 
sende  Körper  sich  schon  in  der  Erdbahn  betiuden  niuss,  bevor  der 
Zusammeostass  vorgeht.  Ist  dieser  Bedingung  so  leicht  zu  eut- 
sprechen?  Die  zwei  Körper  wttrden  sich  alle  6  Monate  begegnen, 
und  dann,  wie  sollte  es  z.  B.  ein  Comet  anstellen,  um  sich  in  die 
elliptisch  geschlossene  Bahn  der  Erde  einzuschmuggeln?  £r  wQrde 
seine  Parabel  oder  seine  Hyperbel  verlassen,  er  müsste  sich  durch 
die  Centraianziehung  der  Sonne  in  einen  Pianoten  verwandeln 
lassen;  und  diesem  Umstände  aliein  kann  es  die  Erde  verdanken, 
dass  sie  bis  jetzt  so  glücklich  der  Gefahr  entronnen  ist.  denn  eine 
solche  transtormirende  Operation  ist  eine  langwierige.  Wemi  aber 
der  stossende  Körper  nicht  in  der  l^^rdbahn  ist,  so  findet  keine  An- 
nulliruug  der  Bewegung  statt,  und  abermals  nur  eine  Modification 
in  Geschwindigkeit,  Richtung  und  Rotation,  Die  Erde  könnte,  aus 
ihrer  Bahn  gestosseu,  der  iSomie  näher  oder  ferner  gebracht  werden, 
sie  könnte  ihre  Cardinalaxe  wechseln,  etc. 

Setzen  wir  nun  voraus,  dass  alle  drei  Bedingungen  ertulksiud, 
folgt  daraus-  dass  durch  einen  Meisterstoss  die  Erde  iu  die  Sonne 
fallen  müsse?  Wenn  die  beiden  Körper  elastisch  sind,  so  werden 
sie  Ton  einander  surackprallen  und  jeder  s^en  Weg  umgekehrt 
fortsetzen.  So  wie  wir  die  Erde  kennen,  ist  diese  nicht  elastisch; 
ist  somit  der  anstossende  Körper  allein  elastisch,  so  wird  er,  nach- 
dem er  die  Erde  nöthigt  etwas  langsamer  tu  gehen,  rücklings  mar- 
schiren.  Es  ist  aber  wahrscheinlich,  dass  der  Andere  auch  nicht 
elastisch  ist :  sind  sie  nun  weich  wie  Blei,  so  werden  sie  ganz  platt 
gemacht  niederfallen,  wohin,  worauf?  dass  kann  man  nicht  wissen ; 
sind  sie  beide  hart  und  spröde,  so  werden  sin  sich  gegenseitig  in 
unzählige  kleine  Stücke  /.crschlair«'!!  und  ilire  Thcile  fliegen  nach 
allen  Richtungen  in  den  Raum  ,  wo  sie  daim  ihr  neues  Planeten- 
lebeu  l>cginnen.  d.  h.  sich  nach  dem  System  von  Copernik  arraugi- 
ren,  ihre  Ellipsen  um  die  Soune  machen  und  lun  sie  herum**  nach 
dem  Flächengesetz  sich  genau  so  bewegen  werden,  wie  dies  die 
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Bruchstücke  eines  grossen  Planeten  thun.  der  zwischen  Mars  und 
Jupiter  aut  diese  Art  /eiplatzt  und  verunglückt  ist. 

Dieses  würde  das  wahrscheinliche  Resultat  eines  Zusammen- 
stosses  sein;  die  Theorie  hat  aber  einen  Hintergedanken  und  meint, 
dass  eine  noch  so  kleine  Veränderung  in  der  Tangentialgeachwin«- 
digkeit  die  Verminderung  der  Centrifngalkratt  zur  Folge  hat;  da 
nun  in  diesem  Falle  die  Centralattraction  die  Oberhand  gewinnt, 
so  muss  die  £rde  in  die  Sonne  fallen.  Nar  wird  man  in  diesem 
Falle  die  Rechnung  anders  su  stellen  haben. 

Indem  sich  die  astronomische  Theorie  von  der  Centrifngal— 
kraft —  diese  ist  ja  ein  Glaiizstück  ihrer  liypothesensammlung  — 
nicht  trennen  will,  so  werden  wir  sie  —  leider  —  in  der  Feine 
noch  begegnen,  können  aber  nicht  umhin,  schon  hier  zu  bemerken, 
dass  alles  jenes  zusammengenommen,  was  in  den  Büchern  über  die 
Centrifugalkraft  gesagt,  gelehrt  und  verbreitet  wird,  nichts  als  ein 
leeres  Gewäsch  ist,  welches  die  Wissenschaft  verhöhnt,  sie  in 
ihrer  Wörde  verletEt. 

[19.]  Mit  der  Idee  über  die  Gircolation  der  Erde  um  einen 
fixen  Centralpunct  —  den  Mittelpunct  der  Sonne  —  hat  man  die 
Ideen  in  Veroindung  gebracht,  welche  man  sich  von  der  gerad- 
linigen Bewegung  machte.  Man  hat  sich  nämlich  imaginirt,  dass 
ursprünglich  die  Erde  in  einer  geraden  Linie  sich  bewegt  hat,  und 
indem  sie  bei  der  Sonne  vorübergehen  wollte .  diese  durch  ihre 
Anziehung  das  Vorhaben  vereitelte.  Es  ist  somit  die  Attraction, 
welche  die  Gerade  in  eine  geschlossene  Curve  verwandelt  hat:'  das 
hcisst,  die  Construction  der  Erdbahn  ist  das  W^erk  der  Anziehung. 

Ueber  die  geradlinige  Bewegung  sagt  die  Mechanik: 

„Die  Kraft  agirt  auf  die  Materie  —  auf  eiuen  Punct  —  und 
sucht  diesen  eine  gerade  Linie  beschreiben  zn  machen.^  (Laplace 
m6c.  Celeste  L  p.  4). 

^Die  Richtung  der  Bewegung  in  der  Geraden  folgt  evident 
„daraus,  dass  kein  Grund  vorhanden  ist ,  warum  der  Punct  eher 
„nach  der  Linken  als  der  Rechten  von  seiner  ursprünglichen  Rieh- 
„tung  ausbeugen  sollte."  (Laplace  ibid.  14). 

„Es  ist  in  dem  Gesetze  der  Natur,  dass  sich  der  Schwerpunct 
„in  einer  geraden  Linie  f:flcichfr)rmig  bewege"  (Laplnce  iKn].  T.  ]>.  87). 

Wenn  man  nun  die  auf  der  Erde  beobachteten  Iknveguugen 
aufmerksam  betrachtet,  so  bemerkt  man,  dass  cIxmi  und  insbe- 
soiuicre  die  geradlinige  die  seltenste  und  am  schwersten  zu  be- 
schreiben ist.  Die  Bewegung  eines  Körpers  auf  der  horizontalen 
Ebene  geht  augenscheinlich  in  der  Geraden  vor,  aber  der  irdische 
Horizont  ist  selbst  schon  eine  gekrümmte  Fläche.  Betrachtet  man 
die  durch  die  Mechanik  hervorgebrachte  geradlinige  Bewegung,  so 
sieht  man,  dass  diese  nicht  durch  die  ursprün^iche  Impulsion 
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hervorgebracht  ist^  sondern  dass  es  andere  Ursachen  gibt  und 
andere  Mittel  angewendet  werden,  um  die  geradlinige  IV;\vojTnng  zu 
erhalten,  woraus  mau  schliessen  kann,  dass  diese  Art  der  Bewe- 
gung nicht  eine  natttrliche.  sondern  eine  abgenöthifrte .  eine  er- 
zwungene ist.  Für  einen  iu  den  Raum  geschleuderten  K()rper, 
welcher  sich  dann  frei  bewegt,  kuautc  man  auf  dieselbe  Weise 
argumentiren,  dass  kein  Grund  vorhanden  ist,  warum  der  Körper 
eher  in  der  einen  als  in  der  anderen  Richtung  sich  bewegen  sollte, 
folglieh  w&hlt  er  alle  Richtungen  zugleich,  d.  h.  in  der  durch  die 
Impulsion  gegebenen  Ebene  wird  er  eine  Cunre  beschreiben.  Wenn 
der  Weltk<(rper  überdies  noch  eine  Rotation  hat,  so  wird  seine 
Circulartranslation  unausweichlich^  imlem  die  Axendrehung  den 
Körper  notbwendigerweise  in  die  Richtung  ihrer  Bewegung  mit- 
reisst.  Hat  man  sich  aber  schon  an  die  Idee  gehalten ,  dass  die 
Attraction  die  Gerade  in  eine  Krumme  verwandelt,  so  kann  man 
schon  aus  diesem  Grunde  die  Existenz  der  geradKnifren  Bewegung 
im  Welträume  nwht  /uf^eben,  indem  die  Anziehung  universal  ist. 

Diese  Betrachtungen  führen  uns  aber  zu  der  Idee^  dass  die 
natürliche  Bewecrunq:  eines  Wfltkftrpers  die  kreisende,  die  revo- 
lutive  ist,  und  da?>.s  /..  B.  die  Krde  schon  urspr(\nglich  mit  ihren 
beiden  combinirten  Bewegungen  versehen  war,  welche  krummlinig 
sind  und  in  demselben  Sinne  zugleich  vorgehen. 

Anstatt  sich  an  diesen  einfachen  Begriff  zu  halten,  musste 
man  die  heterogensten  Ideen  zusammenkuppeln;  man  musste  z.B. 
aufstellen,  „die  Neigung  der  Erde  sich  in  gerader  Linie  zu  bewe- 
gen; ihre  Neigung  in  die  Sonne  zu  fallen;  ihre  Neigung  —  durch 
die  Centrifugalkraft  von  der  Sonne  sich  zu  entfernen;  die  Neigung 
<?fs  Sonnencentnims,  die  Erde  beständig  anzuziehen  und  auf  diese 
auf  verschiedene  Weise  zugleich  einzuwirken;  man  bedurfte  eines 
fixen  Mittelpunktes,  einer  fixen  Ebene,  einer  geschlosseneu  Fiixur, 
der  gespannten  Fäden,  der  Eisenstangen  etc. man  musste  sich 
mit  einem  Worte  einen  furchtbaren  App.uat  zusammenstellen, 
damit  sich  die  ii,rdc  „um  die  Sonne'*  aul  eine  unmögliche  Art 
bewege. 

[20.]  Mit  dem  Gesetze  Kepler^s  wurde  die  Ellipse  ftir  die 
Bahnen  der  Weltkörper,  ohne  Ausnahme  von  allen  Gelehrten  an- 
genommen. Würde  es  sich  nur  um  eine  einfache  geschlossene 
Figur  handeln,  welche  nach  der  Theorie  vom  Kreise  wenig  ab- 
weicht und  welche  auf  die  Himmelssph&re  projicirt  wahrnehmbar 
ist,  so  könnte  man  sagen,  dass  sie  wahrscheinlich  ein  Effect  der 
Perspective  ist;  würde  es  sich  darum  handeln .  dass  die  Planeten 
scheinbar,  in  gleichen  Zeiten  ungleiche  Bogen  beschreiben ,  so 
könnte  dies  l»ei  einer  gleichfönnim  n  Bewegung  noch  immer  statt- 
finden, da  in  einer  geschlossenen  Curve  die  Bogen  sich  wie  ihre 
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Krümmungen  verhalten;  die  Kepler\sche  Ellipse  bedingt  aber 
veräiiderlicht*  rn  ^chwiiidi^kpitcn  der  Planeten  und  ihre  veränder- 
lichen Rntfernun^eu  von  der  Sonne:  aus  diesem  Grunde  wurde  sie 
(  ine  der  beflenklichsten  und  auch  stachligsten  Fragen  der  astro- 
nomischen Theorie. 

Sagen  wir  nun,  das.s  diese  eingebildete  Ellipse  von  der  sich 
bewegenden  Sonne  einfach  verwischt  ist,  so  wird  uns  die  gelehrte 
Welt  oline  Zweifel  entgegnen,  dass  dies  gar  nichts  beweist,  dass 
die  Sonnenbewegung  keine  Demonstration  ist!  Daher  nOssen  wir 
wohl  die  Sache  nAher  betrachten. 

Nachdem  über  die  Gesetze  Kepler^  sowie  üher  die  variablen 
Geschwindigkeiten  und  Entfernungen  nie  ein  Zweifel  sich  erhob, 
so  hatte  man  nichts  weiter  zu  thun,  als  diese  —  durch  die  Alt* 
macht  der  Analyse  —  zu  beweisen.  Die  Bi'icher  gefallen  sich  in 
der  Krzählunir.  wie  durch  seine  erstaunliche  Theorie  Newton  das 
System  (  '(>])eruik's  sowohl,  als  auch  die  Gesetze  Keplor's  befe- 
stigte, indem  er  auf  diese  die  Attraction  anwendete. 

Eaplace  hat  dieselben  analytischen  Untersuchungen  durch- 
geführt, welche  Newton  gemacht  hat  und  welche  heutzutage  in  den 
Büchern  nachgedruckt  werden,  über  die  Natur  der  Curve,  welche 
die  Weltkörper  beschreiben  in  Folge  der  vefftnderlichen  Geschirin- 
digkeit  und  Entfernung,  die  einmal  als  vorausgesetzt  zu  verbleiben 
hieben;  und  nachdem  Laplace  alle  Himmelserscheinungen  ans  der 
Attraction  allein  zu  erkl&ren  sucht,  so  sagt  er:  ^^Die  Kraft  (9)  ist 
^umgekehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  von  demMittelpuncte 
^der  Gestirne  zu  jenem  der  Sonne;  da  die  Planeten-  und  Cometen- 
^bahnen  conische  Sectionen  (Kegelschnitte)  sind,  gibt  die  Glei- 
^chung  die  Ellipse,  die  Parabel  und  die  Hyperbel.  Dieses  Gesetz 
y.des  Quadrats  der  Entfernung  bezieht  sich  auf  Distanzen  in  der 
^ßahn  selbst.  Hieraus  folgt,  dass,  wenn  die  beschriebene  Curve 
^ein  Keirelsi  hnitt  ist,  so  ist  die  Kraft  imigekehrt  wie  das  Quadrat 
-der  Entfernung,  und  wenn  Mch  die  Kraft  unigekehrt  verhält  zu 
^dem  Quadrat  der  Entfernung,  so  ist  die  beschriebene  Curve  ein 
„Kegelschnitt.  Die  Intensit&t  der  Kraft  in  Bezug  auf  jeden  ein- 
„zelnen  Planeten  oder  Cometen  hängt  von  einem  Coeffieienten 
„ab  etc.,  welchen  zu  bestimmen  die  Gesetze  Kepler"*»  ebenfalls 
„das  Mittel  enthalten.«  (Mec.  Celeste  II.  p.  112.) 

„Newton  beweist  sofort,  dass  das  Gesetz  der  Flächen,  wdche 
„der  radius  vector  eines  Planeten  beschreibt,  nothwendigerweise 
„eine  Neicrnnj;  des  Planeten  ^P's^n  den  Sonnenmittelpunct  anzeigt. 
„Er  hat  ferner  gezeigt,  dass  die  Elli|)ticitat  der  Bahn  eine  Neigung 
„erfordert,  welche  sirh  umtrekehrt  zum  Quadrate  des  radius  vector 
„verhalt.  Endlich  schloss  er  aus  dem  Gesetze,  nach  welchem  die 
„Quadrate  der  Umlaufszeiten  sich  wie  die  Würfel  der  Entfsr- 
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„nungen  yerhaiten,  dass  die  Neigung  gegen  die  Sonne  von  einem 
^Planeten  zum  anderen  sich  nicht  anders  verändert  aU  im  Ver** 
j^hältnisse  ihrer  Entfernung.** 

„Auf  diese  Art  wurden  die  drei  Gesetze  Kepler''8  zurückge- 
„föhrt  auf  das  ournrre  Princip  einer  Neigung  der  Planeten  gegen 
„die  Sonne,  im  uiiit4i.;k (Birten  Verhältui^se  zu  den™  Quadriite  ihrer 
„Entfernung  vom  Mittelpuncte  dieses  Gestirnes,**  (_Laplace  mec. 
Celeste  V.  p.  295.) 

Der  Leser  kann  bemerken,  dass  es  sich  hier  durchaus  nicht 
nm  die  beobachteten  Himmelaerscheinungen  handelt  —  diese  sind 
Neibensaebe  —  sondern  um  die  Gesetse,  welche  man  gemacht  hat, 
um  Suppositionen.  Man  kann  aber  nicht  entdecken,  wie  aus  diesen 
analytischen  Untersuchungen  sowohl ,  als  auch  aus  allen  jenen 
theoretischen  Tnvestigationen ,  welche  in  diesem  Sinne  gemacht 
wurden,  die  Ellipse  Kepler^s  hervorgehen  soll;  deutlich  kann  man 
aber  annehmen  z.  B.,  dass  Newton,  ganz  wie  er  ist,  mit  Leib  und 
Seele  an  der  Anwendung  seiner  Theorie  laborirt.  Für  ihn  ist  es 
vollkommen  gleichgiltig.  welchen  Ke^eKrhnitt  immer  die  Welt- 
körper  beschreiben,  wenn  sie  nur  nach  dem  Gesetze  des  Uuadi:ates 
der  Entfernung  sich  benehmen. 

Dem  Syllogismus  von  Laplace  folgend,  kann  man  schliessen, 
dass,  wtnn  der  Planet  oder  Comet  sich  in  jenen  Distansen  von 
der  Sonne  befindet,  welche  man  unü  und,  wmn  er  mit  jener  ver- 
änderlichen Geschwindigkeit  sich  bewegt,  welche  man  ihm  auf- 
«rUgt^  so  kann  er  auch  eine  Ellipse  besdireiben  unabhängig  von 
der  Attraction;  die  Neigung  gegen  den  Sonnenmittelpunet  ist  auf 
alle  Fälle  gesichert. 

Die  Frage  bleibt  somit  noch  immer  aufrecht:  auf  welche  Art 
kann  ein  Planet  in  verschiedene  Distanzen  von  der  Sonne  kommen, 
auf  welche  Art  kann  er  seine  Geschwindigkeit  -  -  ad  libitum  — 
verändern?  Für  Newton  und  Laplace  war  diese  Frage  eine  ilber- 
fliissige,  die  Planeten  und  Cometen  kommen  in  verschiedene  Di- 
stanzen, sie  ändern  ihre  Gaschwindigkeit,  wie  und  warum?  das 
kümmerte  sie  gar  nicht.  Für  uns.  die  wir  keine  Theorie  aufzustel- 
len, kein  Geseto  zu  machen  haben,  ist  es  in  Bezug  auf  die  Ellipse 
▼ollkommen  gleichgiltig,  ob  die  Attraction  nach  dem  Quadrate, 
naeh  der  Quadratwurzel  oder  auf  welche  Art  immer  agirt,  wenn 
sie  nur  ihre  Natur  beibehält,  d.  h.  Attraction  bleibt,  ohne  sich  je 
in  Repulsion  zu  verwandeln.  Aus  dieser  Bedingung  folgt  aber,  dass 
es  nicnt  die  Anziehung  ist,  welche-  den  Planeten  abwechselnd  der 
Sonne  näher  bringt  und  dr^^^n  wieder  von  ihr  entfernt;  haltet  man 
sich  an  das  solide  Gesetz  v,der  Inertie.**  welches  sagt,  ^unffthig. 
^sich  selbst  in  Bewegung  zu  setzen,  ist  ein  Körper  unfähig,  die 
»erhaltene     ändern,^  (Laplace  mec.  Celeste  I,  p.  14)  ,,die  Ver- 


Digitized  by  Google 


160 


DAS  SYSTEM  ONB  DIE  TB£ORI£. 


„Änderung  in  der  Bewegung  ist  Folge  der  Action  einer  fremden 
Ursache,"  so  moss  man  V)L'kennen,  dass  die  variableu  Distanzeu 
und  Geschwindigkeiten  unmöglich  sind.  Hätte  man  aber  noch, 
nebst  der  Neigung  des  Planeten  gegen  die  Sonne,  auch  seinen 
Widerwillen  gegen  dieselbe  in  die  Untersuchungen  aufgenommen, 
so  würden  die  variableu  Dinge  weit  begreiflicher  sein. 

Hat  man  nnn  entschieden,  dass  sich  die  Bahn  des  Planeten 
durch  die  Attraction  bildete,  so  Icann  man  sie  nicht  mehr  durch 
dieselbe  Attraction  verändern  lassen,  welche  nur  auf  eine  und  die- 
selbe Art  einwirken  kann.  Es  wäre  sehr  kindisch,  sich  einzubilden, 
dass  die  zwei  Kräfte  —  Anziehungs«-  und  Centrifugalkraft  —  sich 
so  einverstehen,  um  einen  Weltkdrper  zu  zwingen,  eine  £llipse 
zu  beschreiben. 

Wenn  man  nun  nach  diesem  sagt,  dass  Kepler  die  Ellipse 
unmittelbar  aus  den  Beobachtunn;L'n  ableitete .  und  dass  die  von 
der  Sonne  beschriebenen  verschiedenen  J  ;iL:t>o-;rn  wie  auch  ihre 
verandcrli  lien  Durchmesser  unliuigbare  Tli  itsachen  sind,  so  be- 
weiset man  iiut  Kvidenz,  dass  diese  Phänomene  nicht  begrißen 
sind,  ihre  Ursache  unbekannt  ist,  uud  folglich  die  aus  ihneu  gezo- 
genen Schlüsse  falsch  sind. 

[21.]  Sowie  von  der  elliptischen  Bahn,  so  spricht  man  ganz 
emsdich  von  den  in  sich  selbst  zurttckkehrenden  Curven,  von  ge- 
schlossenen Bahnen,  und  glaubt,  dass  die  WeltkOrper,  nachdem 
sie  eine  ihrer  Revolutionen  vollendet  haben,  in  denselben  Punct 
ihrer  Bahn  zurückkehren,  von  welchem  sie  ausgingen.  Da  aber 
die  Theorie  nicht  sicher  weiss,  was  eine  Revolution  ist,  so  hat  sie 
entschieden,  dass  nach  vollbrachter  Umlaufszeit  ein  Planet  zu 
demselben  Stern  zurückkehrt,  von  welchem  er  ausgegangen  ist. 
Alles  dieses  sagt  und  lehrt  man,  während  andererseits  gelehrt 
wird,  dass  man  seit  mehr  als  20  Jahrhunderteu  weiss,  dass  z.  B. 
die  Erde  oder  die  Sonne  jedes  Jahr  einem  anderen  Sterne  ent- 
spricht; dass  man  weiss,  dass  die  Nachtgleicheu  sich  versetzen, 
dass  das  Perihel  sich  versetzt,  dass  die  Schiefe  der  Ecliptik  sich 
ändert,  dass  das  ganze  Sonnensystem  seinen  Ort  wechselt,  dass 
das  Universum  sich  weiter  bewegt  etc. ;  man  weiss  es  eben  so  f^t^ 
dass  der  von  der  Erde  in  ihrer  Bahn  mitgerissene  Mond  jede  seiner 
12  Revolutionen  im  Jahre  an  einem  anderen  Puncte  des  Raumes^ 
immer  an  einem  neuen  Orte  vollendet.  Die  Tbeorie  aber  lässtsich 
durch  solche  Kleinigkeiten  nicht  irre  machen  und  bleibt  uner- 
schütterlich fest  bei  ihren  geschlossenen  Figuren,  indem  sie  der 
fixen  Ebenen  bedarf,  uni  in  fliesen  die  Planeten  und  ihre  Monde 
nach  dem  zweiten  tu  setze  Kepler  s  sich  bi  WL'Lien  zu  lassen. 

Wenn  für  seine  analytischen  Untersuchungen  der  Geometer 
voraussetzt,  dass  die  Curven  in  sich  selbst  zurückkehren,  fixe 
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Ebenen  und  fixe  Mittelpuncte  haben  etc.,  so  folgt  (larnii8  nicht, 
dass  die  Astronomie  selbe  als  Wirklichkeit  in  den  Himmel  ver- 
setze. Von  der  andern  Seite  ist  wieder  wahr,  dass  die  Astrono- 
men die  Stellungen  der  ßahnen  im  Räume  zu  kennen  glaul>eii.  da 
sie  oft  davon  sprechen,  wie  diese/  oder  jener  Comet  sich  der  Erd- 
bahn genähert,  ja  diese  durchschnitten  hat;  da  man  aber  zugleich 
lehrt,  dass  die  Bahnen  keine  Spur  im  Himmelsranme  zurOcklassen, 
M  muss  man  den  Zusammenhang  aller  dieser  Ideen  nur  bewun- 
dem. Es  ist  wohl  deutlich  genug,  dass  die  Bahn  yon  heute  nicht 
die  Bahn  von  morgen  ist ,  dass  die  ununterbrochene  Ortsyerände«» 
rang  der  Weltkftrper  eine  in  das  Unendliche  sich  fortsetzende, 
ausdehnende  Bahn  bedingt  und  eine  Rückkehr  unmöglich  macht. 
Um  nun  die  Stelle  einer  Bahn  im  Räume  anzugeben,  müsste  man 
etwas  mehr  wissen  nls  man  heutzutage  weiss. 

Die  beständige  Aiiwendnng  der  Ebenen  bei  den  Erklärungen 
der  Phänomene  der  Bewegung  hat  sich  bis  zu  einem  wahren  Miss- 
brauch ausgedehnt;  die  Imagination  des  Studenten  wird  dadurch 
buchstäblich  überladen.  Aus  den  verschiedenen  Arten  der  An- 
schauung dieses  Gegenstandes  geht  hervor,  dass  man  sich  Torstellen 
muss:  die  Bahn  eines  Planeten,  jene  der  £rde  z.  B.,  ist  eine  fest- 
gelegte Schienenbahn,  in  welcher  die  £rde  fortrollt.  £s  ist  nun  die 
üze  Ebene  der  Bahn,  welche,  mit  einer  eisernen  Rimie  umgeben, 
selbst  etwas  Körperliches  ist,  damit  sie  sich  nach  Belieben  drehen, 
wenden,  neigen  und  auf  einer  andern  Ebene  fortschieben  könne; 
dass  die  Einfassung  der  geschlossenen  Bahn  aus  einer  ductilen 
Materie  bestehen  müsse,  ist  bctrreiflich.  denn  sonst  könnte  sie  sich 
in  der  Wärme  nicht  ausdehnen,  in  der  Kalte  nicht  zusammen- 
ziehen. Ist  die  Bahn  auf  diese  Art  gut  hergestellt,  so  machen  alles 
Uebrige  die  Ebenen,   die  verschiedentlich  unter  einander  incli- 
niren  und  decliuiren:  sie  durchschneiden  sich  gegenseitig  in  belie- 
bigen Winkeln,  haben  ihre  eigene  Bewegung,  ihre  eigene  FMices- 
sion,  ihre  Nutation  und  wahrscheinlich  auch  ihre  Aberration :  jede 
hat  ihre  Pole,  welche  yersehiedene  Figuren — ganz  natürlich  Kegel- 
schnitte —  nach  ihrer  Wahl  am  Himmel  beschreiben.  Der  Planet, 
welcher  zu  der  Ebene  gehört,  zählt  gar  nichts,  er  ist  „gl* ad- 
Strictus^  der  fixen  Ebene  seiner  geschlossenen  elliptischen  Bahn; 
es  ist  nicht  er.  der  die  Curve  V)eschreibt,  diese  ist  schon  fertig;  es 
ist  nicht  er,  der  sich  im  Raum  versetzt,  er  muss  in  der  Mhcne 
bleiben,  sich  mit  ihr  neigen  und  in  der  Rinne  nach  dem  Flächen- 
gesetz fortrollen.  So  z.  B,  hat  man,  um  sich  die  Präccssion  gut 
vorzu?*tellen-  die  beiden  grossen  Himmelskreise,  den  Aequator 
nämlich  und  die  Ecliptik,  verkörpert  und  als  zwei  eiserne  Reife 
gedacht,  die  sich  auf  einander  bewegen  und  Tag  für  Tag  in  anderen 
Puncten  durchschneiden;  so  hat  man  sich,  um  die  Abnahme  der 
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Schiefe  zu  erkliiren,  vorgestellt,  dass  diese  beiden  Reife  ahwech- 
selnd  sich  mehr  und  mehr  gegen  einander  ueigen,  dann  ;il)t'r  nach 
einer  gewissen,  oder  vielmehr  Ungewissen  Periode  wieder  von 
einander  wegueigeu. 

Sonderbar  genug  ist  es,  diese  fixen  Ehenen  noch  am  Leben 
SQ  finden  nmelien  dfn  unendliclien  Variationen ,  Ungleichheiten, 
XJnregelmfisfigkeiten,  Anomalien  etc.,  welchen  die  Bewegungen  der 
Planeten  ausgesetzt  sind,  dass  sie  noch  so  tliAtig  amthandeln  zwi* 
sehen  den  violenten  Anziehungen  und  ewigen  Störungen,  und  so 
die  Ortsveränderung  des  Systems  sich  geduldig  gefallen  lassen. 
Die  Theorie  beweist  die  £lastidtftt  der  Imagination,  sie  beweist, 
dass  die  heterogensten,  widersprechendsten  Dinge  sich  am  Ende 
befreunden.  nni  eine  vollkoninxMie  Weltharmonie  herzustellen. 

Spricht  mau  z.  B.  von  l  nregulmässigkeit .  von  variablen  Di- 
stanzen und  Geschwindigkeiten  etc..  so  versteht  man  darunter 
nicht,  dass  die  Bahnen  und  ihre  Kbenen  irgend  eine  Variation 
erleiden;  spricht  man  von  der  Urt^versetzuug  des  Systems,  so  ver- 
steht man  darunter  uicht,  dass  die  Bahnen  sich  mit  versetzen, 
diese  bleiben  an  Ort  und  Stelle;  man  versteht  darunter  nicht,  dass 
dieser  oder  jener  Weltkörper  sieh  auf  eigene  Rechnung  Teisetsen 
könne,  man  stellt  sich  aber  Tor,  dass,  obwohl  das  System  aus  ein- 
zelnen Theilen  besteht,  dennoch  nur  ein  StQck,  wie  gegossen^  ein 
unveränderliches  Ganzes  ist,  was  um  so  schwerer  zu  begreifen  ist, 
da  z.  B.  die  Cometen,  welche  ebenfalls  Mitglieder  des  Systems 
sind,  aus  den  unbekannten  Regionen  des  Weltalls  zu  uns  kommen, 
und  dann  wieder  tortwanderu ,  um  die  Welträume  in  allen  Hich- 
tuugen,  direct  umi  retr(  Ljrad.  durchzulaufen.  Da  es  sich  aber  darum 
handelt,  die  Unfehilntrkeit  des  Systems  von  Copernik  zu  beweisen 
und  dasselbe  auf  die  höchste  Stufe  der  Gewissheit  zu  bringen»  so 
kann  man  kein  Opfer  scheuen,  ist  auch  das  Opfer  die  —  Vernunft 
selbst. 

[22.]  Die  Ellipse  zum  Gesetz  erhoben,  musste  man  die  Sonne 
zweckmftssig  in  die  Ebene  einer  Planetenbahn  versetzen,  und  man 
wflhlte  mit  vieler  Umsicht  den  einen  ßreonpunct  der  Lieblings- 
curve  zu  ihrem  Aufenthalt,  indem  die  Flächen  von  diesem  Orte 
aus  durch  den  radius  vector  beschrieben  werden.  Nun  hat  der  Stu- 
dent sich  lebhaft  vorzustellen,  dass  der  radius  vector  der  nauiHche 
gespannte  Faden  ist,  web  ber  den  Mittelpunct  der  Sonne  mit  jenem 
des  Planeten,  z.  B.  der  hrde,  verbindet.  Da  nun  dieser  Faden,  um 
seinen  Dienst  gut  zu  verrichten,  sich  b;ild  verlängern,  bald  wieder 
sich  verkürzen  muss,  so  ist  es  aui  besten,  wenn  er  aus  einem  nicht 
vulcanisirten  Kautschuk  besteht. 

Der  Sonnenmittelpunct  ist  nun  im  Brennpuncte  und  zugleich 
in  der  Ebene  eines  jeden  zu  ihrem  System  gehörigen  Weltkörpers 
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—  die  Satellit«!!  «isgeoodunen.  Da  nun  diese  Ebenen  Terachie- 

dentlich  gegen  einander  geneigt  sind,  so  mu^s  die  Sonne  eben  so 
Tiele  Mittelpunote  hüben  als  es  Ebenen  Diese  Bedingung 

lässt  die  Theorie  nirht  zu.  denn  es  ist  viel  natürlicher,  ^ich  ein/.u- 
bilden,  dass  alle  diese  Ebenen  sich  genau  in  dem  Mittelpunctc  der 
Sonne  schneiden,  und  dass  alle  respectiven  Brennpiincte  der 
Ellipsen  in  einem  und  demselben  vereinigt  sind^  welcher  abermals 
das  Sonnencentrum  ist.  Gibt  es  nicht  ein  artiges  Bild ,  wenn  man 
sich  Tonrtellt,  wie  alle  die  bekannten  und  unbekannten  Planeten, 
grosse  und  kleine,  Asteroiden,  eine  Menge  Ton  nocb  zu  entdecken- 
den Flaneiengmppen  und  unsicbtbaren  Welil^örpem,  die  sich  noch 
swiscben  der  Sonne  und  den  ttbrigen  Planeten  befinden,  Myriaden 
und  nochmals  Myriaden  von  Cometen,  eine  unendliche  Zahl  von 
Corpusculen,  welche  alle  nach  den  Gresetzen  Kepler's  um  die  Sonne 
schwärmen  etc.  dass  die  Ebenen  aller  dieser  Weltkörper  (Ge- 
stirne) die  arme  Sonne  in  allen  moj^rlichen  und  unmöglichen  lllcli- 
tungeu  durchschneiden  und  somit  ihre  Sphäre  buchstftblich  in  ihre 
Molecule  zerhacken?  Wird  man  erstaunen,  wenn  die  Sonne 
manchmal  ganz  roth  wird  vor  Zürn?  Da.«  System  aber  l>leiht  auf 
diese  Art  schön  beisammen,  wie  ein  Stück,  und  kann  den  unend- 
liehen  Raum  —  in  gerader  Linie  durchwandern,  Yon  einer  Cou- 
stellation  sur  andern  gehen,  ohne  dass  ein  einziger  Körper  sich 
losmacht  oder  zurückbleibt — die  CometenjedesmiJ  ausgenommen. 

Es  scheint  somit,  dass  die  Theorie  am  Ende  dennoch  zu  der 
Einsicht  gelangen  wird,  dass  die  Planetenbahnen,  die  geschlossenen 
Ellipsen  nicht  fest  an  ihren  Stellen  verbleiben,  wenn  der  Sonnen- 
mittelpunct  sich  weiter  -versetzt? 

[23.J  Es  ist  nicht  unsere  Absicht,  viel  von  den  Cumeteu  /.u 
sprechen,  es  muss  aber  an  sich  klar  sein,  dass  auch  diese  sich  nach 
dem  Fl&chengesetze  verhalten  mflssen,  obwohl  sich  dieses  Gesetz 
ausschliesslich  auf  die  Ellipse  zu  beziehen  scheint,  und,  wie  be- 
kannt, die  Cometen  Parabeln  und  Hyperbeln  beschreiben;  aber 
die  £?idenz  folgt  aus  dem  Umstände,  dass  sie  sich  in  Kegelschnitten 
bewegen,  seien  diese  bekannt  oder  nicht,  gleichviel :  die  Neigung 
g^en  die  Sonne  beurkunden  sie  handgreiflich,  welche  Neigung 
manchmal  auch  übertrieben  ist;  wenn  demnach,  wie  Newton  sagt, 
das  Gesetz  der  Flächen  nothwendigerweise  eine  Nfijrnnsf  des  Pla- 
neten gegen  die  Sonne  iii/eigt,  so  zeigt  dieselbe  Neigung  der  Co- 
meten die  Nothwendigkeit  an,  dass  ihr  radius  vector  nach  dem 
Gesetze  Kepler's  Flächen  beschreibe.  Endlich  können  sich  die 
Cometen  dem  Quadratgesetze  nicht  entziehen  und  müssen  somit 
ihr  Möglichstes  beitragen,  System  und  Gesetze  noch  stärker  zu 
befestigen. 
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In  rier  That  liest  uiau  im  Weltsystem  von  Laplace  (]^.  1-87): 

^Siellt  iiiau  sich  vor.  dasa  alle  Plaiieteu  in  derselben  J^oniiea— 
^ferne  »ich  in  iluhc  beiluden  und  ihrer  Schwere  gegen  ihren  Mit- 
„telpunct  überlassen  sind,  so  werden  sie  vuu  derselben  tlohe  lu 
„gl  eicher  Zeit  herabäteigeu;  eiu  ilesultat,  welches  mau  auf  die 
„Cometen  aiudehneu  mii8&»  obwohl  die  grossen  Axen  ifirer  Bahnen 
„unbekannt  sind;  denn  man  hat  (im  zweiten  Buche)  gesehen,  das« 
^die  Grösse  der  von  ihrem  radius  vector  beschriebenen  Flächen 
„vorausgesetzt,  nach  dem  Gesetze  die  Quadrate  ihrer  Umlaii£s- 
„Zeiten  deu  Würf(dn  dieser  Axen  proportional  sind.^ 

Wenn  aber  nun  auch  die  Umlaufszeiten  uubekaunt  sind,  aus 
welchem  Gesetze  wird  man  die  grossen  Axen  determiniren,  und 
nach  welchem  Gesetze  wird  sich  das  riachengesetz  verhalten? 

Das  Folgende  aber  i&t  noch  viel  iuteressautei.  (Iiaplace  — 
ebenda/) 

„Die  Analyse,  welche  in  ihrer  Allgemeinheit  Alles  umt'asst, 
„was  aus  einem  gegebenen  Gesetze  hervorgeht,  zeigt  uns,  dass 
„nicht  allein  die  Ellipse,  sondern  dass  jeder  Kegelschnitt  beschrie- 
„ben  werden  kann,  m  Folge  jener  Kraft,  welche  <Ue  Planeten  in 
„ihren  Bahnen  erhält ;  ein  Comet  kann  demnach  sich  in  einer 
„Hyperbel  bewegen,  dann  aber  würde  er  nur  einmal  sichtbar  sein, 
„und  nach  seiner  Erscheinung  würde  er  über  die  Grenzen  des 
„Sonnensystems  hinaus  sich  entfernen,  sich  einer  andern  Sonne 
„nähern,  nm  sich  auch  von  dieser  zu  entfernen  und  so  die  ver- 
„schiedenen,  in  der  Immensität  des  Himmels  zerstreuten  Systeme 
„durchzufliehen.  Es  ist  wahrscheinlich,  die  Unendlichkeit  der  Na- 
„turverschiedenheit  betrachtet,  dass  es  ähnliche  Gestirne  gibt: 
„ihre  Erscheinungen  müssen  sehr  selten  sein,  und  wir  können 
„grossentheils  nur  solche  Conieten  beobachten,  welche  in  —  in  sich 
„rückkehrenden  Bahnen  sich  bewegen,  in  längeren  oder  kfirzeren 
„Zeiträumen,  in  den  der  Sonne  nachbarlichen  Regionen  des  Rau- 
j^mes  wieder  erscheinen. 

Die  Analyse  beweist  auf  diese  Art,  dass  die  Cometen  machen 
können,  was  sie  wollen,  ohne  sich  durch  die  „Kraft^  irre  führen  zu 
lassen;  dass  sie.  aber  anderseits  in  Hyperbeln  herumspazieren, 
sich  jeder  Sonne  nur  einmal  zeigen,  das  Universum  einmal  durch- 
reisen, dann  aber  doch  wieder  konii^K-n  müssen,  da  sie  nicht  mehr 
wissen,  wohin  sie  noch  weiter  zu  gehen  haben:  somit  haben  sie 
sich  auf  der  Reise  eine  geschlossene  Bahn  verschafft  etc.  Alles 
dies  aber  ist  dennoch  verL^ebeus,  denn  die  Attractioti  nach  dem 
Quadratgesetze  ist  überall,  und  die  Conieten  müssen,  wu  immer  sie 
sich  aufhalten,  die  Gesetze  Kepler's  beobachten,  welche  Gesetze 
nur  die  Folgen  des  quadratischen  Anziehungsgesetzes  sind;  sie 
müssen  Fläohen  beschreiben  mit  ihrem  unendlichen  radius  vector, 
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von  Sonne  zu  Sonne,  wenn  diese  Flächen  sich  auch  von  Region  zu 
Re<^ioTi  /Tthlcu.  wenn  sie  sich  auch  auf  das  Umveräum  ausdehnen  1 
Schönen  Dank  Analyse. 

Welche  T'lf'f  n  macht  man  sich  aher  von  der  ..;inL''<'in('incn 
Gravitation,**  weim  mm  an  flic  Peregrination  der  (Jometen  ghinht 
und  selbe  predigt?  Ks  ist  also  die  hohe  Geometrie,  welche  beweiset, 
dass  die  Gesetze  der  allgemeinen  Anziehung:  gar  nichts  werth  sind 
und  folglich  im  Weltall  die  Attraction  nicht  existirt!  Durch  die 
Theorie  der  Gometen  ist  es  der  Analyse  vollkommen  gelungen, 
dioae  beiden  Thesen  mit  Evidenz  sa  demonstriren. 

Kach  der  Theorie  bewegt  sich  die  grOsste  Zahl  der  Myriaden 
ond  wieder  Mpiaden  der  Cometen  in  gerader  Linie ,  die  unend-* 
liehe  Pi&rabel  ist  ja  nichts  anderes  als  eine  gerade  Linie;  wohlan, 
warum  transformirt  nicht  die  Gentraianziehung  der  fixen  Sonnen 
diese  geraden  Linien  in  Ellipsen,  ebenso  wie  die  eine  l>ckannte  fixe 
Sonne  dies  filr  die  Planeten  mit  so  gutem  Erfolge  gethan  hat? 

„Der  Gomet  von  1680^  sagt  Laplace  in  seinem  Syst.  du 
monde  p.  126  y^war  in  seinem  Perihel  166  mal  näher  der  Sonne  als 
^die  Erde,  folglich  musste  er  eine  Hitxe  aushalten,  welche  27500- 

^mal  grösser  ist  als  die  der  Erde  mitgetheilte ,  wenn,  wie  Alles 
„darauf  hindeutet,  dii;  Warme  der  Lichtstarke  proportional  ist. 
^jDiese  grosse  Wärme  übertrifft  weit  jene,  welche  wir  erzeu'jt'n 
„können  und  würde  allem  Anschein  nach  die  meisten  irdischen  Sub- 
„stanzen  verflüchtigen.** 

Dieser  Comet  war  somit  23001)0  .Nfcilcn  vom  Mittelpuncte  der 
Coline  entfernt,  da  nun  der  Sonnenhalbmesser  17H5O0  Meilen  hat, 
so  ist  kein  Zweifel,  das»  der  Comet,  wenn  auch  nicht  auf  der 
eigeutlichen  Sonnenoberfläche,  doch  aber  an  der  Photosphäre  ge- 
kehrt hat  (balaye),  und  nachdem  er  sein  Geschäft  abgethan  seinen 
Weg  weiter  fortsetzte.  Muss  man  nicht  erkennen  und  auch  geste- 
hen, dass  die  Sonne  gar  keine  Anziehung  ausübt,  indem  nach  dem 
Quadratgesetz  der  Gomet  2 7. i 00 mal  schneller  gegen  die  Soime 
hätte  fallen  müssen  als  die  Erde  in  einer  Secunde  fallt.  Dass  der 
Gomet  ohne  in  Schweiss  zu  gerathcn  eine  so  bedeutende  VV^iirme 
aushält ^  gibt  über  seine  rohaste  Constitution  eine  vort heilhafte 
Meinung  und  es  stellt  sich  heraus,  dass  seine  Materie-  lici  weitem 
solider  als  jtnu  h  r  Erde  ist,  die  sich  in  einer  solchen  Temperatur 
volatilisiren  winde. 

[24. 1  Die  Kegelschnitte  sind  eine  wahre  Zierde  der  astrono- 
mischen Theorie,  ihr  Ktfcft  ist  beilaiitij;  Ljleich  jenmi.  welchen  ein 
gefärbtes  Band  im  iviioptiuch  hervorbringt.  V  oller  Klirfiin  ht  staunt 
man  jene  gliin/endeu  KigenM  liafteu  an,  die  sieh  aui  diese  .A.rt 
manifestireu.  Betrachtet  mau  aber  die  Decoration  der  Theorie  in 
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ilci  Niihc,  so  ers(  li«;int  fliese,  ihre  Kegelschnitte  nÄinlich,  als  ein 
llumbug:  oder  mit  Shakespeare  als  ein  „Viel  Lürm  ura  Nicht«." 

Dreiecke  und  Kreise  können  die  Planeten  nicht  beschreiben, 
meint  die  Analyse,  woU  aber  fillipsen,  Parabeln  und  Hyperbeln, 
und  so  meinen  ancb  die  gelehrten  Astronomen,  dass  es  nur  drei 
Kegelschnitte  gibt. 

Mit  einer  im  Räume  vorschreitenden  Bewegung  ist  ^e  ge* 
Bchlossene  Curve  unmöglich  und  die  gefeierte  Ellipse  fallt  von  selbst 
w^.  Die  Parabel  ist  eine  gekrümmte  Linie,  die  sich  in  das  Un- 
endliche ausdehnt,  keine  Circulation  zulässt  und  die  Wiederkehr 
der  WeltkiirpfT  «zu  demselben  Stern"  unmöglich  macht  r  aus  diesen 
Ursat"h«Mi  k  iim  sie  keine  Bahn  eines  WeltkOrpers  sein.  Sie  ist 
ül)er  ilt  ^  ini  W iderspruch  mit  all  den  Ideen,  welche  man  sich  von 
Systemen,  Gruppen  und  von  der  allgemeinen  Gravitation  gemacht 
hat.  Kann  ein  Weltkörper  durch  seine  eigene,  unabhängige  Be- 
wegung die  HimmeUräume  durchwandern,  so  gehört  er  zu  keinem 
Systeme^  zu  keiner  Gruppe  und  ist  weder  der  allgemeinen  noch 
speciellen  Anziehung  unterworfen. 

Die  Theorie  ist  aber  der  Meinung.»  dass  dies  nur  Nebensachen 
sind,  deim  die  Cometen  bewegen  sich  grösstentheils  in  Parabeln 
und  die  Theorie  hat  eine  unüberwindliche  Neigung  zu  den — Mira- 
keJn.  Die  Hyperbel  endlich  ist  ^ar  kein  Kegelschnitt,  keine  Figur 
in  dem  Sinne,  nach  welchem  die  Figuren  aus  continuirlichen  oder 
zusammenhangenden  Linien  bestehen:  sie  i'^t  eine  Dnppplfirrnr  und 
besteht  aus  zwei,  mit  ihren  convexen  Enden  gegeniUterliegenden 
und  von  einander  abstehenden  Parabeln;  sie  ist  ein  Zweikegel— 
schnitt  oder  vielmehr  ein  Sanduhrschnitt;  um  sie  zu  haben,  muss 
man  zwei  Kegel  mit  ihren  Spitzen  zusammenstellen  und  beide 
schrlge  durchschneiden.  Da  nun  die  beiden  StAeke  der  Hyperbel 
nicht  im  Zusammenhange  sind,  beide  sieh  in  das  Unendliche  aus- 
dehnen ,  so  kann  es  nur  die  Analyse  allein  wissen ,  wie  ein  Gomet 
aus  der  einen  Parabel  in  die  andere  hinüber  springt,  um  sich  in 
der  Doppelfigur  zu  bewegen? 

Da  nun  die  Himmelskörper  gar  keine  Art  von  Kegelschnitten 
beschreiben,  so  sind  diese  ein  astronomisch-theoretischer  Humbug: 
sie  sind  aber  auch  ein  j^eometrischer  Humbug,  denn  der  reguläre 
Cylinder  "[ibt  alle  die  aufi^e/ühlten  Kegelschnitte  viel  besser  und 
gibt  noeh  um  einen  —  das  V  iereck  —  mehr.  So  wie  das  ebene 
Dreieck  die  Hfilfte  eines  Viereckes  ist,  so  ist  der  Kegel  die  Hälfte 
eines  CyUnders,  der  von  gleicher  Basis  und  Höhe  mit  ihm  ist.  Aus 
diesem  Umstände  folgt,  der  Kegel  s.  Bi  keine  regul&re  Ellipse 
gibt,  wie  diese  die  geometrische  Gleichung  aufstellt,  wie  sie  ge- 
wahnlich  gezeichnet  oder  construirt  wird:  er  gibt  anstatt  wirkliehe 
Ellipsen,  Toritable  Eifignren,  ovale;  den  Lftngendurchsehnitt  oder 
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Längeniimfang  eines  Eies,  also  Ellipsen,  dt- reu  Kudeii  von  ungleicher 
Krttnnmiiig  sind:  das  eine  Ende  ist  spit/iger  als  das  andere.  Es 
wird  hieiatis  ersichtlich,  dass  in  der  That  die  Ellipse  des  Kegels 
die  völlig  geeignete  ist,  dem  Flächengeset/.  Kepler's  zu  entsprechen. 
Der  zugespitzte  Theil  des  Eies  ist  das  PerUiel,  nahe  daran,  doch 
aber  sdhon  im  Dotter  ist  der  Brennpunct ,  in  welchem  die  Sonne 
fest  sttxt,  woraus  klar  und  e?ident  ist,  dass  die  Planeten  im  Winter 
sehr  schnell  laufen.  Stellt  man  sich  nun  das  Sonnensystem  als  ein, 
in  dem  Welträume  sich  fortbewegendes  £i  vor,  so  kann  man  die 
darin  steckende  Sonne,  in  Bezug  auf  die  Planeten  als  6x  betrachten. 

[2ö.]  Der  Effect  der  Sonnenbewegung  auf  die  Phänomene  der 
Planeten})pwegungen  zeigt  sich  mit  hinllinglicher  Klrirheit;  er  ist 
durch  vt  rschiedene  Beobachtungen  angezeigt,  anerkannt.  Wenn 
r  selbst  dieser  Effect  verläugnet  wird,  so  kann  die  raisonnirte 
V\  issenschaft  in  ihrem  gegenwärtigen  Zustande  schon  kühn  aus- 
sprechen ,  dass  es  weder  geschlossene  Curven,  noch  Bahuebenen 
gibt,  indem  die  Beobachtung  hinlänglich  dargethan  hat,  dass  es 
im  Himmel  melits  Fixes  gibt,  sondern  sich  alles  bewegt.  Wenn  aber 
diese»  das  War§m  der  Phftnomene  suchende  Wisflenschaft  zur  £r^ 
kenntniss  gelangt  des  wahren  Sinnes  der  „bezfiglichen  Stellungen^ 
und  ^Bewegungen  im  Räume, wenn  sie  sich  zu  der  grossen  Idee  einer 
allgemeinen  Gravitation  erhebt,  wird  sie  die  unseligen  bis  auf  den 
heutigen  Tag  befolgten  Anschauungen  und  Methoden  verlassen  und 
laut  verkfmden.  dass  es  ftir  die  Weltkörper  keine  endlichen  Bah- 
nen gibt,  dass  sie  sich  alle  fort  und  fort  im  Räume  bewegen,  ohne 
je  mehr  zurückzukehren ;  dass  sie  sich  demnach  im  Räume  un- 
unterbrochen versetzen,  ob  sie  nun  nebst  der  allgemeinen  Ciravi- 
tation  eine  eigene  periodische  Circular-  oder  Revolutivbewegung 
haben  oder  nicht. 

Nach  dem  System  von  Copemik  ist  die  Erdbahn  in  der  Ebene 
der  Ediptik,  ja  sie  ist  die  Ecliptik  selbst;  ihre  Ebene  ist  zu  jener 
desWeltftqnators  23*27'  geneigt;  da  nun  die  Ebenen  des  Erd*  und 
des  Uimmelsaquators  zusammenfallen,  seist  natürlich ,  dass  die 
Rotationsaxe  der  Erde  senkrecht  auf  diese  Ebene  ist,  somit  gegen  die 
Ebene  der  Ecliptik  genau  um  eß^^dS'  geneigt  sein  muss;  endlich 
bewegt  sich  die  Erde  in  der  EcUptik,  den  Parallelismus  ihrer  Axe 
beibehaltend. 

I.aplacc  sagt  in  seiner  Mec.  Celeste  V.  p.  278: 

.„Die  Alten  haben  erkannt,  dass  der  Mond  in  seiner  Bewegung 
„um  die  Erde  uns  immer  dieselbe  Seite  zeigt:  aber  weit  entfernt 
„darüber  /.u  erstaunen,  betrachteten  sie  dieses  Phänomen  als 
„ein  natürliches  für  einen  jeden  Körper,  welcher  um  einen  Mittel- 
„punot  kreiset.  Dieser  Irrthum  oder  vielmehr  Täuschung  nöthigte 
^Copemik,  um  den  Parallelismus  der  Erdaxe  zu  erhalten^  dieser 
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„Axe  eine  jahrliche  ßuwegung  zu  geben,  welche  der  Bewegung  der 
^£rde  in  ihrer  Bahn  entgegenges'^tzt  und  denselben  Ungleichheiten 
^unterworfen  ist,  was  sein  System  sehr  compUcurte.  Kepler  be- 
„merkt«  der  Erste  ^  dass  die  Rotationsaxe  emer  Kugel  Ton  sich 
^selbst  schon  ihre  parallele  L«ge  erhalten  muss  bei  den  versefaie- 
„denen  Bewegungen  des  Mittelpnnctes  dieser  Kugel.  Durch  diese 
,,BenierkuDg  ist  das  Systtnn  Copernik's  einfacher  geworden,  was  ihm 
^immerfort  wiederfuhr ,  durch  die  aufeinander  folgenden  Fort- 
„scbritte  der  Beobachtung,  der  Analyse  und  der  Dynamik:  Fort- 
„schritte.  welche  es  en<llich  auf  die  höchste  Stufe  dtT  Einfachheit 
„und  der  (jcvvissheit  erhoben.  Die  ßenierkung  Ki  pler's  auf  den 
„Mond  angewendet,  wurde  das  Phänomen,  nach  welchem  dieses 
„Gestirn  uns  stet*«  dieselbe  Hemisphäre  zeigt  und  welches  so  na- 
„türlich  schien,  sehr  schwer  erklärbar.  Man  musste  eine  strenge 
^Gleichheit  der  Rotationsdauer  des  Mondes  nnd  seiner  Revolution 
«um  die  Erde  annehmen;  Gleichheit,  deren  Ursache  daanmal  etn-« 
«zusehen  unmöglich  war.^ 

Was  die  Alten  fdt  so  natürlich  hielten,  ist  wohl  eine  ein&che 
Thatsiiche,  sie  ist,  was  wir  eine  Naturnot hwendigkeit  nennen,  und 
nur  durch  dieses  einfache  Phänomen  ist  es  möglich,  andere,  sehr 
wichtige  Phänomene  zu  erklären.  Will  nun  Laplace  diese  That- 
sache  nicht  anerkennen,  so  versetzt  er  8ichin<iie  Lage,  die  Ursache 
des  -  vom  Monde  gezeigten  —  Phänomens  dort  zu  suchen,  wo  sie 
nicht  /AI  rinden  ist. 

Es  handelt  sich  hier  um  einen  jener  Elementarbegriffe,  deren 
Auseinandersetzung  (Analyse)  langweilig  ist  tur  Jeden,  der  den 
Willen  nicht  hat  sich  Aufkldrung  zu  verschaffen.  Wir  haben  die 
Mühe  nicht  gescheut,  diese  wichtige  Frage  —  bd  den  Elementen 
—  umständlich  zu  erörtern. 

Irrthum  und  Tänschungl  Beide  stellen  sich  ein  wo  die  Unge- 
wissheit  herrscht,  zeigt  sich  das  Wissen,  so  verschwinden  sie :  hier 
aber  erscheinen  sie  auch  aus  einem  andern  Grunde.  Für  das  Phft«* 
nomen  nämlich,  dass  ein  jeder  Körper,  der  eine  welch  immer  ge- 
schlossene Figur  beschreibt,  wfihreud  seines  Umlaufes  sich  einmal 
umdrehen  muss,  hat  die  Sprache  uoch  kein  Wort.  Dieses  Liiiin;i1ige 
Umdrehen  während  der  Revolution  ist  keine  eigentliche  Axendre- 
hung,  es  ist  auch  keine  Umdrehuiiix  ^um  den  Mittclpunct."  am 
wenigsten  aber  eine  Umdrehung  „um  sich  selbst"*)  es  ist  mehr 
ein  Umwenden.  Sagen  wir  im  Allgemeinen  dass,  soU  ein  Körper 

*)  Dieser  Spracli|;e1>raii(ii  ist  verwerflich;  das  Drehen  „um  sich  selbst,** 
^tlber  sich  »ilbst"  hat  keinen  Siim.  Auf  das«  ein  Körp<  r  „um  »ich  selbst*  awh 
herum  drohe  oder  ^über  »ich  scliist-  drehe,  muns  er  >m  Ii  x-nltippehi ,  er  nins«. 
«wei  „Ich"  habeu;  während  da»  eiut-  „Ich*"  fe»ts»teht,  dreht  sich  das  andere  „Icii" 
ttfli  ihn,  Uber  ibtt. 
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einen  Kreis  beschreiben,  er  sich  auch  einmal  umwenden  oder 
umdrehen  muss,  ob  er  nun  frei  oder  gebunden  ist,  so  versteht  es 
sioh  von  selbst,  dm  der  Körper  sich  nftoh  allen  Bichtungen  nach 
und  nach  wenden  mtksse,  welche  in  einer  Ebene  möglich  und  in  dem 
Kreise  auch  wirkhdi  Torhanden  sind.  Mit  anderen  Worten«  der 
Körper  muss  der  Krümmung  des  Kreises  folgen.  Betrachtet  man 
aber  dieses  Phänomen  näher ,  so  verändert  sich  das  Umwenden  in 
ein  Ab-  und  Zuwenden,  diese  aber  beziehen  sich  nicht  mehr  auf 
den  sich  bewegenden  Körper  selbst,  sondern  auf  die  01)jecte.  gegen 
welche  die  Zu-  und  Abwendung  vor  sich  geht.  Wendet  sich  der 
Körper  z.  B.  stets  dem  Mittelpunct  seines  Kreises  zu,  so  wendet 
er  sich  von  allen  Objecten  ab,  welche  sich  ausser  dem  Kreise  be- 
finden; umgekehrt,  bleibt  es  stets  einem  und  demselben  Objecte 
ausser  dem  Kreise  zugewendet ,  so  wendet  er  sich  vom  Mittel- 

Emcte  beständig  ab.  etc.  Klärt  man  nun  diese  Frage  nicht  hin- 
ngUeh  au^  so  kommt  man  in  den  Fall  sn  sagen,  dass  der  Körper, 
während  er  den  Kreis  beschreibt,  sieh  wohl  einmal  umdrehen  muss, 
in  der  Wirklichkeit  aber  sich  doch  nicht  umdreht;  was  sum  Ab- 
surden führt. 

Die  Bemorkung  Kepler^s  enthält  keineswegs  die  Auflösung  der 

Frage  Ober  den  Parallelismus  der  Rotationsaxe  eines  Körpers, 
dessen  iVlittelpunct  sich  nach  verscbieflenen  Richtungen  bewegt; 
eben  so  wem^  gpnüj^t  seine  Bemerk uiili  zu  erklären,  wie  die  nach 
Copemik's  System  in  ihre  Bahn  gestellte  Erde  den  Parallelisuius 
ihrer  Axe  erhält?  Galilei  hat  diese  Frage  durch  ein  Experiment  zu 
tosen  gesucht.  Arago  erzählt,  wie  Galilei  ein  mit  Wasser  gefülltes 
€refil8S  nahm  und  eine  Sphäre  darein  setzte.  „Indem  er  mit  dem 
„Geftss  in  der  Hand  schnell  sich  auf  seiner  Ferse  drehte ,  blieben 
^die  Theile  der  Sphäre  stets  denselben  Objecten  sugekehrt.* 

Wir  können  die  Analogie  swischen  dieser  Bewegung  einer 
Sphäre  und  jener  der  Erde  in  ihrer  Bahn  nicht  herausfinden;  das 
Experiment  aber  erinnert  uns  an  Thaies ,  der  als  Gnindprincip 
seines  philosophischen  Systems,  folglich  auch  als  Princip  des  Uni- 
versums, das  Wasser  aufstellte.  Nach  ihm  schwimmt  die  Enb'  Jinf 
dem  Wasser.  Alles  was  ist,  entstand  aus  dem  W^asscr.  Es  scheint 
-iiss  Thaies  kein  bedeutender  Naturforscher  war,  deun  die  astro- 
nomische Alternative,  welche  er  zugleich  gesetzt  hat.  gibt  einigen 
Aufschluss  über  die  Sachlage.  Entweder  muss  die  Crystallsphäre 
mit  ihrem  Inhalte,  Sonne,  Mond  etc.  beständig  durch  das  Wasser 
waten,  oder  es  muss  die  Erde  sich  darin  herumwälzen ;  es  gibt 
keine  dritte.  Da  nun  das  Wasser  nicht  unablässig  vom  Himmel 
herabträufelte,  das  Sonnenlicht  nicht  erloschen,  Thaies  aber  nicht 
Nachts  ertrunken  ist,  so  folgt,  dass  das  Wasser  zu  sr  inerZeit  schon 
ausgetrocknet  war;  woraus  dann  der  Schluss  folgt,  dass  der  die 
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W'eltrJiume  erfüllende  £ther  nichts  anderes  als  —  getrocknetes 
Wasser  ist. 

[26. J  Wir  haben  gesehen,  dass  der  grosse  Uimmelskreis, 
Kcliptik  genaiiBt,  aus  den  successiven  Stellungen,  das  helsst  aiu  den 
Projectionen  der  Sonne  auf  das  Firmament  wflhrend  des  Jahna, 
susammengesetct  ist.  Ueber  diesen  Kreis  drückt  sich  die  Theorie 

nicht  mit  hinlänglicher  Sicherheit  ans,  denn  man  6ndet,  dass  im  All- 
gemeinen jede  Bahn  ein«  Kcliptik  ist;  insbesondere  aber  versteht 
man  darunter  einen  Theil  der  Himmelssphäre,  welcher  sich  um 
den  Aequator  herum  ausdehnt  und  dessen  Weite  oder  Breite  die 
doppelte  Neigung  des  Kreises  r.nm  Ae<}uator  ist.  Jener  Theil  der 
H iininelssphHre,  welcher  wieder  die  K(  liptlk  luugibt  und  beiläutig 
di('>< :ll>e  Aiisdehmiiiir  hat,  war  immer  unter  dem  Namen  Zodiak, 
Thierkreis,  bekannt.  Dieser  liaum  ist  nach  den  ältesten  Begriffen 
die  himmlische  Begrenzung  des  bouneusystems;  die  Planeten  über- 
schreiten diese  nicht  und  alle  Phänomene  der  Bewegung  derselben 
erzeugen  sich  in  dieser  Grenze.  Der  Zodiak  erhftlt  in  Bezug  auf 
seine  Ausdehnung  einige  Modification  durch  die  kleinen  PUmeten 
zwischen  Mars  und  Jupiter ,  yon  welchen  einige  die  angegebene 
Grenze  überschreiten,  noch  mehr  aber  wird  er  durch  die  Gometen 
modificirt,  welche  sich  im  System  das  Bürgerrecht  erworben  haben« 

Indem  die  Lage  der  Erdbahn  im  Räume  von  der  schein- 
baren Sonnenbahn  einfach  abgeleitet  ist.  so  befindet  sie  sieh  nach 
den  entwickelten  Ideen,  wenn  aneh  nicht  ^anz  genau  in  der  Kbeue 
der  Himmelsecliptik  .  doch  wenigstens  ist  sie  dieser  parallel.  Man 
muss  sich  somit  vorstellen,  ^lass  in  dieser  Ebene  die  Erde  jährlich 
einen  —  im  Vergleich  m  der  Himmelsecliptik  —  sehr  kleinen 
Kios  oder  £Uipse  beschreibt  und  zugleich  um  die  Sonne  kreiset. 
Diese  Idee  bedingt  aber,  dass  nothwendiger  Weise  auch  die  Sonne 
in  der  Ebene  der  grossen  Ecliptik  sowoU  Als  auch  in  jener  der 
kleinen  sich  befindet,  ein  Umstand,  welcher  den  Begriff  des  Systems 
▼on  Copernik  bedeutend  erschwert. 

Die  Stellung  der  Sonne  im  Räume  ist  nicht  anzugeben.  Man 
stellt  sich  gerne  vor,  dass  sie  mit  ihrem  Gr^lge,  den  Mittelpunct 
der  Himmelssph^re  einnimmt.  Ein  Fehler  von  einigen  Milliarden 
Meilen —  in  weli  h  immer  einer  Richtunjr  —  verset/.t  den  Mittel- 
punct nicht  bedeutend,  aber  bei  dem  gegenwärtigen  Znstande  der 
Wissenschaft  kann  man  nicht  sagen ,  ob  dieses  Gentrum  sich  aut 
den  Aequator,  aut  die  Ecliptik,  oder  auf  beide  bezieht?  Halt  man 
an  der  Idee  fest,  dass  die  Neigung  der  Erde  gegen  die  Sonne  ist, 
dass  diese  sich  in  der  Ecliptik  befindet,  so  muss  wohl  die  Erde 
sich  in  der  Ebene  dieses  Himmdskreises  bewegen.  Wir  werden 
aber  sehen,  wie  das  System  selbst  den  Beweu  liefert^  dass  die  Erde 
sieh  nicht  in  der  £<^iptik  bewegt. 
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[27.]  Die  erste  und  Hauptfrage  ist  wohi .  auf  welche  Art  eiu 
Weltkörper  im  Räume  sich  hewegt.  um  eine  Figur  zu  beschreiben, 
welche  dann  ihre  Bahn  genannt  wird?  Die  Wissenschaft  nimmt 
aus  guten  Grflndeii  an,  du»  es  das  Gentram  einer  SphlUre  ist, 
weichet  sich  stets  in  der  so  beschreibenden  Linie  befindet,  dass 
somit  die  Figur  und  Grösse  der  Bahn  durch  den  Mittelpunct  des 
Weltkörpers  angeseigt  «erden.  . 

Wir  müssen  annehmen ,  dass,  sowie  der  Mittelpunct  einer 
SphAre  als  ein  geometrischer  Punct  betrachtet  wird,  auch  dieBahn^ 
linie  eine  geometrische  ohne  Dimensionen  ist.  Würde  man  sich 
eine  Bahn  vorstellen,  welche  von  der  Sphäre  —  als  ein  Ganzes  — 
beschrieben  ist ,  so  hätte  man  anstatt  der  Linie  einen  (  ylinder, 
dessen  Durchmesser  gleich  ist  jenem  der  Sphäre,  Dies  vorausge- 
setzt sagen  wir,  dass  dem  Mittelpuncte  der  Sphäre  ein  Punct  ihrer 
OberÜäühe  vorausgehen  muss,  welcher  X'uuct  beständig  in  der  i^ahu- 
ebene  Terbleibt ,  ob  nun  die  Sphäre  eine  Rotation  hat  oder  nicht. 
Dass  dieser  Pnnct  in  dem  grOssten  Kreis  der  Sphäre  sieh  befindet, 
ist  selbstTorständlich.  Der  grOsste  Kreis  aber  ist  —  bei  einer  Axen^ 
drehung  —  der  Aequator.  Hat  nun  der  Weltkörper  keine  Rota- 
tion ,  80  bleibt  der  vorausgehende  Punct  unverändert  in  seiner 
Stellung  und  gibt  somit  die  Richtung  der  Bahn  an.  Ist  eine  Rota- 
tion da,  so  kommt  mit  jedem  Moment  ein  anderer  Punct  des 
Aequators  hervor,  bis  nach  und  nach  rtllp  seine  Puncte  hervorgehen. 
Diesfr  I^mstand  zeigt  uns.  dass  die  Ux  nt'  des  Aequators  eines  mit 
der  Axendrehung  versehenen  W  eltkiiryiei  s  sich  nothwendigerweise 
in  der  Bahnebene  befinden  muss,  woraus  natürlich  folgt,  dass  seine 
Rotationsaxe  senkrecht  auf  der  Bahnebene  ist.  Aus  demselben  Um- 
stand folgt  überdies ,  dass  eine  Sphäre ,  welche  eine  kreisH^miige 
Bahn  durchlauft,  immer  eine  und  dieselbe  Hemisphäre  dem  Bahn-* 
oentrum  zuwendet.  Diese  wichtage  Frage  der  Bewegung  in  der 
Bahn  wirdiFon  der  Theorie  keineswegs  aufgeklärt. 

Indem  er  die  Rotation  analysirt,  sagt  Laplace:  „Setzen  wir 
i^voraus,  dass  die  Rotationsbewegung  eines  Körpers  durch  eine 
^ursprüngliche  Impulsion  hervorgebracht  ist,  welche  nicht  durch 
„den  Schwerpunct  geht.  Aus  dem,  was  wir  in  \r.  20  und  22 
„bewiesen  haben,  folgt,  dnss  der  Schwerpunct  dieselbe  Bewegnnsi 
„annimmt,  als  wSre  die  impulsion  unmittelbar  an  ihm  angebracht 
„worden,  und  dass  der  Körper  um  diesen  Mittelpunct  dieselbe 
Rotationsbewegung  annimmt,  als  wäre  dieses  Centrum  uubeweg- 
„lich.''  (Mec.  Celeste  p.  83.) 

Laplaee  untersucht,  gegen  welchen  Pünct  des  Erdhalbmesseni 
die  ursprflngliche  Impulsion  gerichtet  war,  um  den  Unterschied 
zwischen  den  beiden  Geschwindigkeiten,  jener  der  Rotation  und 
der  Translation  hervorsubringen,  und  er  findet  das  Verh&ltniss 
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sehr  nahe  Vioo  des  Halbmessers.  Er  bestimmt,  dass  die  Impulsion 
—  ausser  dem  Schwerpuncte  —  die  beiden  Bewegungen  zutileich 
bervorbringt,  und  die  Aeq^uatorsebeue  nennt  er  die  ^Ünver- 
änderliche.** 

Aus  diesen  Untersuchungen  folgt,  dass  die  Idee,  nach  welcher 
die  beiden  Bewegungen  der  £rde  von  einander  nnabhftngig  sind, 
nicht  annehmbar  ist,  und  dass  die  Richtung  (der  Sinn)  dmr  beiden 
Bew^ungen  nur  eine  und  dieselbe  ist  nnd  sein  kann,  da  sie  zu- 
gleich und  in  derselben  unTeränderlichen  £bene  statthaben. 

Nach  dem  Systeme  von  Copernik  oder  vielmehr  der  Theorie 
nach  ist  der  Erdäquator  gegen  die  Ecliptik  bedeutend  (23*  27') 
geneigt,  eine  der  Wissenschaft  schon  widersprechende  Lage,  und 
indem  diese  Lage  den  beiden  BeweirnTiiren  verschiedene  iiichtungen 
anweiset,  macht  sie  den  Gang  der  Lrde  unmöglich. 

Man  mOge  es  wohl  überlegen:  zu  sagen,  dass  die  zweierlei 
Bewegungen  eines  soliden,  homogenen  Körpers  von  einander  un- 
abkaugig  sind,  und  dass  sie  iu  zwei  verschiedenen  Iiichtungen 
stattfinden  kennen,  iat  eben  so  yiel,  als  wQrde  man  sagen,  dass  die 
Theile  desselben  soliden  Körpers  von  einander  unabhängig  sind 
und  jeder  Theil  nach  einer  beliebigen  Richtung  sich  bewegen  kann. 

Welche  nun  immer  die  Kr&fte  sind  und  die  Richtungen,  in 
welchen  sie  auf  eine  Sphäre  impulsiv  einwirken,  so  kann  ihre  Re^ 
sultante  nur  eine  Richtung  erzeugen  und  bestimmen ;  zwei  Riehtun- 
gen haben  heisst  „entzweien,  vertheilen,*  vergebens  bildete  man  sich 
ein,  dass  z.  ß.  der  Erdilquator  beweglich  ist,  um  sich  in  einer 
anderen  Richtung  zu  bewegen  als  in  jener  der  Translation:  der 
Acquator  würde  sich  unausweichlich  von  der  Erde  trennen  und  diese 
wurde  nicht  mehr  „Eine"  sein,  sie  würde  in  zwei  St  h  ke  getheilt, 
sich  besonders  in  deren  eigenen  iiichtungen  toitbewegeu. 

Wir  haben  gesehen,  wie  die  Theorie  auf  diese  widematflr- 
liehe  Idee  gerathen  ist.  Ist  der  Erdftquator  in  der  Ebene  der  Erd- 
bahn, so  gibt  es  keine  Ecliptik,  keine  Sonnendedination  nnd  keine 
Jahreszdten;  die  Erde  bewegt  sich  im  Aequator  selbst.  Nun  bat 
die  Theorie  geglaubt,  dass,  weini  sie  dem  ErdAquator  dieselbe 
Neigung  gegen  die  Erdbahn  gibt,  in  welcher  die  Ecliptik^  die  Son- 
nenbahn zum  Himmelsäquator  geneigt  erscheint,  so  wird  die  Erde 
sich  in  (1(  1  Fcliptik  bewegen,  und  die  beobachteten  Phänomene 
werden  sich  erklären  lassen;  Irrung  und  Täuschung,  Illusion  des 
Urtheilsl 

f28.]  Wenn  die  interessanten  Untersuchungen  von  Laplacc, 
welche  vor  ihm  D'Alembert  schon  vornahm,  auf  genauen  Angaben 
beruhen  würden,  so  milssten  sie  das  Verhältniss  zwischen  den 
beiden  Geschwindigkeiten  sowohl  als  auch  die  GrOsse  der  Erdbahn 
angeben.  Die  Rotattonsgeschwindigkeit  der  Erde  ist  bekannt,  ein 
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Punct  des  Aequators  durchläuft  in  24  Stunden  1 0,000  Meilen,  aber 
die  Translationsireschwindigkeit  ist  iin^u'kannt,  da  man  die  Grösse 
der  Erdl)ahn  nach  dem  Systeme  sich  imagiuirt. 

Wenn  hei  der  primitiven  Inipulsi  iTi  die  Kraft  genau  auf  den 
Schwerpuuct  gerichtet  ist,  so  wird  keinti  liutatltm  erzeugt,  die 
Translaiiüii  aber  erhält  das  Maxinmm  der  Geschwindigkeit,  welche 
die  Kraft  hervorbringen  kann:  da  die  Geschwindigkeit  nach  der 
Theorie  gleich  der  Kraft  und  daher  die  Kraft  selbst  ist.  Jede  an- 
dere Riiätung  der  Impulsivkraft,  auf  die  SphSre  ausgeübt,  bringt 
zugleich  eine  Rotation  hervor,  welche  eine  um  so  grossere  Ge- 
schwindigkeit erhält,  als  die  Richtung  der  Kraft  sich  vom  Centrum 
^tfemt.  Das  Maximum  der  Rotationsgeschwindigkeit  ist  erreicht, 
wenn  der  Stoss  den  Endpunct  des  Halbmessers  trifft,  welcher  somit 
in  der  Oberfläche  der  Sphäre  Hegt,  Es  ist  ersichtlich,  dass  die 
Kraft,  indem  sie  zwei  ßewegnngen  hervorbringt,  sieh  zerlegt,  de- 
componirt,  und  zwar  im  Verhiiltniss  der  hervorgebrachten  Ge- 
schwindigkeiten: indem  die  eine  wächst,  ninimt  die  andere  ab:  je 
schneller  die  Rotation,  desto  laugsamer  die  Translation  und  umge- 
kehrt; ihre  Summe  aber  ist  gleich  der  angewandten  Kraft. 

Leider  mflssen  wir  sehen,  dass  Laplaoe  mit  dieser  Ansicht 
nicht  einverstanden  zu  sein  scheint,  denn  er  drückt  sich  folgende 
aus:  „Erhält  ein  Kftrper  eine  Impulsion  in  der  Richtung,  welche 
^seinen  Schwerpuuct  trifft,  so  bewegen  sich  alle  seine  Theile  mit 
^derselben  Geschwindigkeit.  Wenn  die  Richtung  an  der  Seite 
„dieses  Punctes  den  KOrper  trifft,  so  haben  die  verschiedenen 
„Theile  seines  Körpers  ungleiche  Geschwindigkeiten,  und  aus 
„dieser  Ungleichheit  geht  die  lloUitionsbcweLmnii  Hes  Körpers  um 
„seinen  Schwerpunct  hervor:  zugleich  ist  dieses  Centrum  mit  der- 
„selben  Geschwindigkeii  in  Bewegung  versetzt,  welche  es  erhalten 
^hätte,  wenn  die  Richtung  der  Impulsion  durch  diesen  Puuct  ge- 
„gangen  wäre."  (Systeme  du  Monde  p.  173.) 

Nach  dieser  —  an  sich  schon  unhaltbaren— Definition  würde 
die  Rotationsbewegung  als  eine  additionelle^  keinen  Antheil  an  der 
Impulsivkraft  haben,  keine  Kraft  iür  sich  vorstellen,  sie  würde  mit 
einem  Worte  ein  Nebenproduct  sein,  und  die  Translationsbewe- 
gung hätte  die  Totalkraft  absorbirt.  Diese  Voraussetzung  ist  durch 
die  Planetenbewegungen  nicht  bestätigt,  da  ihre  Hotationsge- 
schwindigkeit  in  keinem  bekannten  Vcrhältniss  mit  ihrer  Trans- 
lationsgeschwiudigkeit  steht.  AVenn  wir  aber  die  auf  der  Erdober- 
fläche beobachtbaren  Phänomene  betrachten,  so  miissen  wir 
erkeuneu,  dass  die  Vergrösserung  der  einen  Geschwindigkeit  auf 
Kosten  der  audereu  ist.  So  z.  B.  ist  auf  der  Erde  möglich,  die 
Gesammtkraft  auf  die  eine  oder  die  andere  Bewegung  vereinzelt 
oder  auf  selbe  vertheilt  zu  verwenden;  ja  es  ist  möglich,  eine  Ro- 
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tationsbewegung  allein  hervorzubringen:  wodurch  nun  der  Beweis 
vorliegt,  dass  die  Kraft  nicht  afifin  die  Translationsbewegung  »b- 
sorbirt  und  dasa  das  Centrum  unbeweglich  bleiben  kann. 

Von  der  Axendrehung  sprechend  sagtLaplace  ebendort;  ^Die 
„W  ahrscheinlichkeit  ist  unendlich  klein ^  dass  die  ursprüngliche 
„Projection  genau  durch  den  Schwerpunct  der  Planeten,  der  Sa- 
^telUten  und  der  Cometen  ging :  folglich  mdssen  alle  diese  KOrper 
^sick  „um  sicli  Belbet**  drehen.  Aus  einem  ähnlichen  Grunde 
^muaste  die  Sonne,  welche  sich  ^Aber  sich  selbst**  dreht»  kme  Im- 
„pulsion  erhalten  haben,  welche  nicht  durch  den  Schwerpunct 
„gehend)  sie  in  dem  Raum  bewegen  macht  mit  dem  Planetensystem, 
„wenn  nämlich  nicht  eine  impulsion  im  conträren  Sinne  ihre  Be- 
„wegung  vernichtete,  was  nicht  wahrscheinlich  ist." 

Aus  diesen  letzten  Worten  srheint,  dass  Laplace  doch  nicht 
so  ganz  gewiss  war .  ob  die  Sonne  eine  Translation  oder  ob  sie 
keine  hat;  denn  sonst  hatte  er  sagen  müssen:  y,dass  eine  contnire 
Impulsion  nicht  stattfand,  indem  die  Sonne  ihre  Bewegung  noch 
immer  hat.'^  So  zeigt  sich  die  Unbestimmtheit,  die  Unsicherheit 
der  theoretischen  Ansichten  1  Man  heweiset  durdb  die  Macht  der 
Analyse,  dass,  wenn  eine  Rotation  da  ist,  auch  eine  Translation  da 
sein  muss,  indem  „der  Schwerpunct  mit  derselben  Greschwindigkeit 
sich  bewegt,  als  würde  die  Kraft  direct  auf  denselben  gerichtet 
worden  sein.^  Die  Rotation  der  Sonne  ist  ein  nicht  abzuläugnendes 
Factum;  ist  somit  ihre  Translation  „mir  wahrscheinlich,^  so  sind 
die  analytischen  Demonstrationen  weniger  als  wahrscheinlich. 

[29.]  Dass  die  beiden  Bewegungen  der  Erde  in  demselben 
^)mne  vorgehen,  ist  durch  die  Beobachtung  vollkommen  erwiesen: 
es  ist  demnach  nicht  die  Wissenschaft,  welche  den  Beobachtungen 
widerspricht;  die  Verlaugnung  dieser  Thatsache  könnte  nur  von 
einer  unverbesserlichen  Obstination  ausgeheu. 

Nach  dem  System  und  nach  der  Theorie  ist  die  Neigung  der 
Erde  —  in  Rotation  —  gegen  die  Sonne^  ihre  Neigung  in  Trans- 
lation ist  entgegengesetst,  sie  ist  die  Abneigung  gegen  die  Sonne. 
Sie  will  somit  zu  gleicher  Zeit  sich  der  Sonne  nfthem  und  sich  '?on 
ihr  entfernen. 

Wenn  wir  nun  sagen,  dass  die  £bene  des  Erdäquators  sich  in 
der  Ebene  der  Bahn  betindet,  so  muss  sich  die  Erde  in  der  Ebene 
des  Himmelsäquators  bew^egen;  in  diesem  Falle  sind  die  Ebenen 
des  Aequators  und  der  Ecliptik  identisch:  die  Acceleration  der 
Sterne  findet  uoi  h  statt,  die  Erde  wendet  immer  dieselbe  Hemi- 
sphäre der  Sunne  zu.  es  gibt  aber  weder  eine  Sonnendeclina- 
tiou  noch  Jahicazüiten.  Hieraus  folgt,  dass  den  Phänomenen  nach 
die  £ide  sich  nicht  in  der  Ebene  des  Himmdsftqnators  bewegt. 
Wenn  aber  die  Ebene  des  ErdAquators  sich  in  der  Ebene  der 


üiyiiizea  by  Google 


DAS  STSreM  ITND  DIR  THEOftlE. 


t75 


EcHptik  befindet«  so  finden  ihre  beiden  Bewegungen  gleichfalls  in 
demselben  Sinne  statt,  es  sind  Declination  der  Sonnen,  Jahreszeiten^ 
Parallelismus  der  Krdaxe.  Accvleration  der  .St»'r!i<'  etc.  da,  »ier 
Erdßquator  aber  ist  mit  dem  Uimmelsiu|uator  nicht  parallel.  Hier- 
aus folgt,  dass  die  Erde  sich  auf  diese  Art  auch  in  dor  Ecliptik 
nicht  bewegen  kjinn.  Es  bleibt  somit  der  Theorie  nii  hls  übrig,  als 
die  Neigungen  der  Ebenen  und  der  Axeii  zu  bewerkstelligen,  wenn 
sie  durchaus  haben  will,  dass  die  Erde  sich  in  der  Ecliptik  bewege. 
Nachdem  aber  Rotation  und  Translation  in  derselben  Richtung 
vorgehen,  nachdem  der  Erdäquator  zur  Erdbahn  nicht  geneigt  sein 
kann,  so  folgt  hieraus,  —  ohne  Gewaltthfitigkeit  —  dass  die  Erde 
sich  nicht  in  der  Ecliptik  bewegt. 

Um  den  Parallelismus  der  Erdaxe  su  erhalten,  musste  man 
die  Erde  in  ihrer  Bahn  rücklings  gehen  machen.  Arago  sagt  hier- 
über (IT.  p.  246.  249"): 

„Als  die  Kenntnisse  über  Mechanik  sich  vervollkommneten, 
y,sah  man  wohl,  dass  Hie  Circularbewegung  einer  Spbiire  um  einen 
„Mittelpunct  und  ihre  Rotationsbewegung  über  sich  selbst  ganz 
„und  gar  eine  von  der  andern  unabhängig  sind;  das.s  eine  Sphäre 
„circuliren  kann,  indem  sie  stets  zu  sich  selbst  parallel  bleibt,  so 
^dass  der  Theil,  welcher  in  einer  Portion  der  Gurve  der  Bewegung 
^voraus  ist,  zurück  sei,  wenn  die  halbe  ReTolution  beendet  ist.^ 

Diese  ist  nun  eine  jener  unhaltbaren  Ideen,  von  welcher  man 
sich  mit  einigem  Nachdenken  befreien  kann. 

Zwei  gleichzeitige  Bewegungen  durch  dieselbe  Impulsion  her- 
vorgebracht .  also  in  derselben  Riditung  yorgehend.  können  von 
einander  nicht  unal>han<xig  sein.  Man  kann  sich  die  Rotation  oder 
die  Translation  der  Y^rde  durch  den  Gedanken  von  einander  isulirt 
vorstellen,  nicht  aber  selbe  factisch  trennen.  Diese  beiden  von  ein- 
ander unzertrennlichen  Bewegungen  der  Erde  gehen  mit  ihren 
eigenen  Geschwindigkeiten  zugleich  vor  sich,  sie  sind  in  einander 
Terschmolzen  und  in  jeder  noch  so  kleinen  oder  augenblicklichen 
Bewegung  vereint  Torhanden.  Würden  sie  von  einander  unabbAn- 
gig  sem,  so  müsste  man  sie  auch  besonders,  jede  für  sich  beob- 
achten künnen,  was  nicht  möglich  ist.  Diese  unglückliche  Idee  der 
Unabhängigkeit  der  Rotation  von  der  Translation  ist  vorzüglich 
daran  Schuld .  dass  die  Theorie  die  Rotationsdauer  der  Erde  nicht 
kennt:  sie  ist  daran  Schuld .  dass  man  dem  EtdAquator  die  Nei- 
gung gegen  die  Erdbahn  gegeben  und  dr.durch  eine  andere  nnglfu  k- 
liche  Idee  sich  macbte .  nncb  welcher  Rotation  und  Translation  in 
zwei  verschiedenen  Richtungen  vorgeben  können;  ia  man  ist  so 
weit  gegangen,  zu  sagen,  dass  diese  Bewegung:  mit  den  (iresetzen 
der  Mechanik  übereinstimmend  ist.  Wenn  al  er  die  Mechanik  das 
Gesetz  der  Resultanten  aufstellt,  wenn  sie  beweiset  ,  dass  dieselbe 
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Impulsion,  welche  die  Rotation  und  die  Translation  ziiprleich  her- 
vorbringt, auch  die  Richtung  derselben  angibt  —  welche  somit 
nur  eine  uud  diesellje  sein  kann,  so  fragt  es  sich,  welche  sind  jene 
Gegeugesetze,  welche  die  Mechanik  auigeätellt  hat,  um  äich  äeibäl 
ZU  —  morden  ? 

Welche  I  ol^  II  aber  würde  das  Rückliugsgehen  der  Erde  in 
ihrer  Bahn  h».  rl)eitiihren  ?  Durch  die  Rotation  —  bestandig  in 
demselben  Sinne  —  wendet  sich  die  Erde  stets  der  Sonne  zu,  ein 
zur  täglichen  Bewegung  gehöriges,  wohlbekanntes  Phänomen. 
Durch  das  Bflcklingagehen  aber  wendet  sich  die  Erdsphftre  yon 
der  Sonne  ab^  d.  h.  die  Richtung  der  Translation  wechselt  be- 
ständig, daher  kdnnen  die  beiden  Bewegungen  nur  in  einem  ein- 
zigen Puncte  der  präsumirten  Bahn,  in  einem  Momente  des  Jahres 
in  demselben  Sinne  sein ;  von  da  an  divergiren  sie  immer  mehr 
und  mehr,  bis  sie  sich  nach  einem  halben  Jahre  in  der  Hälfte  der 
Bahn  entgegengesetzt  sind  etc.  Die  tägliche  Abwendung  derKrd- 
sphäre  von  der  Sonne  ist  genau  der  365'2422ste  Theil  ihres  Aequa- 
torialumfangefi,  woraus  folgt .  ilass  ihre  der  Sonne  zugewendete 
Hemisphäre  taglich  sich  um  diese  Uuautität  altw  u  let.  und  im 
Laufe  des  Jahres  die  Ertie  graduell  ihre  ganze  Sphäre  der  Sonne 
zu-  und  wieder  abwendet.  Somit  ist  die  Erde  genöthigt  —  wie 
man  sich  ausdrückt  sich  einmal  im  Jahre  „um  ihr  Centrum^ 
umzudrehen. 

Die  unausweichliche  Folge  dieser  Bewegung  ist ,  dass  die 
Erde,  indem  sie  sich  von  der  Sonne  abwendet,  in  der  Gegenwart 
der  Sterne  bleibt,  d.  h.  indem  sie  der  Sonne  täglich  einen  anderen 
Theil  ihrer  Sphäre  zeigt,  kehrt  sie  den  Sternen  immer  dieselbe 
Seite  XU.  Die  Stemzeit  verwandelt  sich  in  die  mittlere  Zeit,  und 
die  Sonne^  deren  Rectascenaion  stets  wächst,  kommt  in  den  Me- 
ridian täglich  um  3'  55''  909  später  als  24  Stunden  mittlerer  Zeit. 
Die  beiden  Zeiten  sind  vergr6ssert;  die  Sterne  richten  sich  nach 
mittlerer  und  die  Sonne  nach  einer  unbekannten  Uhr.  Dafür  aber 
konunt  uuf  diese  Art  die  „wahre  Rotationsperiode**  hervor,  welche 
der  Sterntag  ist.  Wir  sehen  hieraus,  dass,  um  der  Mechanik  und 
ihren  Gcset/.cn  genug  zu  thun,  man  das  wichtigste  Phänomen  der 
j.ihiluhen  Bewegung,  die  einmalige  Umdrehung  der  Himniels- 
sphäie  aboliit  uud  die  Beobachtung  verlaugnet.  Wir  sehen  aber 
auch,  dass  das  Rückliugsgehen  nicht  viel  beiträgt  zur  Rettung 
eines  Systems,  nach  welchem  die  Bewegung  der  Erde  unmöglich  ist. 

[30. j  Die  Erde  bewegt  sich  nach  der  Theorie  definitiv  in  der 
Ecliptik ,  welche  eine  geschlossene  Ellipse  und  zum  Aequator  23" 
2V  geneigt  ist.  Diese  £cliptik,  welche  man  ohne  Geiemome  su 
einem  grossen  Himmelskreise  erhoben  bat,  ist  mit  Axen  und  Polen 
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versehen^  woraus  folgt,  dass  es  nun  zwei  grosse  Himmelskreise,  zwei 
Weltaxeii  und  vier  VV eltpole  gibt.  Die  gewtthuliche  Weltaxe  mit 
ihren  Polen  ist  für  den  täglichen  Gebrauch;  die  ungewöhnliche,  neu 
entdeckte  Weltaxe.  und  ihre  Pole  sind  zum  jährlichen  Gebrauche 
bestimmt  und  vorbehalten.  Nun  hat  man  sich  eingebildet:  „bieil)t 
^der  Krdäquator  in  der  Kbene  des  llimmelsäqnators,  so  verändert 
„sich  die  Declinatiou  der  Sterne  nicht«,  da  diese  viel  zu  weit  von 
„der  Erde  entfernt  sind,  die  Declination  der  Sonne  aber  kann  sieh 
producireu.-  Die  Neigung  der  Kcliptik  soll  aber  doch  noch  einen 
Effect  hervorhringen,  und  dieser  kann  kein  anderer  sein,  als  dau 
die  Pole  derselhen  am  Himmel  Kreise  beschreiben,  oder  was  das- 
selbe ist^  die  Sterne  um  diese  Pole  kreisen,  jedoch  so,  dass  nur 
einige  unter  ihnen  Ycritable  Kreise,  die  Übrigen  aber  je  nach 
ihrer  Lage  Sur  £bene  der  Ecliptik  mehr  oder  weniger  geplattete 
Ellipsen  und  auch  gerade  Linien  beschreiben.  Auf  dieses  ein- 
gebildete Phänomen ,  welches  die  Beobachtung  nicht  nachzu- 
weisen vermag,  ist  die  Theorie  der  Aberration  begründet  worden. 
Die  i  heorie  behielt  trotz  der  Fortschritte  der  Beobachtung  diese 
Anschauung  bei,  demi  sie  gab  sich  noch  nicht  die  Mühe,  die  ilim- 
melserscheinungen  naher  zu  betrachten  und  ihre  Charactere  zu 
studieren. 

Ohne  die  Steruenbeobachtungen,  welche  bis  heute  schon  zu 
einer  bedeutenden  Masse  angewachsen  sind,  zu  kennen;  hat  aber 
schon  Copemtk  selbst  eingesehen,  dass  die  Erde  in  einer  geneigten 
Bahn,  mit  einer  su  dieser  geneigten  Äxe  nch  nicht  wohl  bewegen 
könne.,  und  er  dachte  emstlich  daran,  wenn  auch  nicht  das  System 
selbst,  doch  aber  dessen  Theorie  abzuändern.  Er  hat  nämlich  der 
Erde  eine  dritte  Bew^ung  zugeschrieben  ^  welche  im  conti^ren 
Sinne  der  beiden  ersten  vorgeht:  /,u  dieser  Idee  leitete  ihn  die  Prä- 
epssioii  Tind  einige  andere  Ph?inomene.  Er  nannte  die  dritte  Bewe- 
gung    i ^»^clination,"  itn  l  diese  bestand  dariu,  dass  die  Erde,  um 
deu  Parallelismus  ihrer  Axe  zu  wahren,  stets  eine  kleine  Bewegung 
nach  rftckwärts  macht.  Wir  haben  gesehen.,  wie  l.aplace  meint, 
dass  hiedurch  Copernik  sein  System  unnöthigerweise  complicirt 
hat,  welches  die  Einfachheit  selbst  und  der  höchste  Grad  der  Ge- 
wiasbeit  ist;  fftr  uns  aber  hat  die  Idee  GopemiVs  einen  grossen 
Werth,  sie  zeigt,  dass  dieser  ausgezeichnete  Geist  erkannte,  dass 
die  beiden  Bewegungen  der  Erde,  ja  vielleicht  auch  der  geschlos- 
sene Kreis  nicht  hinlangen,  um  die  Uimmelsphanomene  zu  er^ 
klftren.   Dass  die  Nachfolger  dieses  grossen  Denkers  seine  Idee 
Terworfen  haben-  die  Phänomene,  auf  welche  er  sie  stützte,  als 
imaginäre  erklärten  und  somit  Alles  in  der  schfinsten  Ordnung  ge- 
funden und  damit  geendet  haben,  dass  sie  diese  präsumirte  Decli- 
nation Gopermk  ä  durch  das  Riickwärtsgehen  der  Erde  und  ihrer 
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Ratation  gans  genta  resiaurirt,  verbeueri  und  durcli  die  Geseise 
der  Mechauik  auch  bewiesen  haben. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Rectasceneioo  der  Sonne  ^ man 
hat  sie  ja  supprimirt  —  durch  die  der  Erde  zugewiesene  Bew^ung 
nicht  zu  erklären  ist,  von  einer  Erklrirunj^f  der  Variationen  dea 
Mittags  ist  ohnehin  k«'ine  Rede.  In  der  That  existirt  kein  astrono- 
misches Bueh.  in  welchem  das  Phänomen  der  geraden  Aufsteigung 
der  Somie  verstandlich  vorgetragen  ist:  nachdem  mau  aber  dieses 
Phaaoiiieu.  so  wie  es  sich  wirklich  zeigt,  durch  das  iliickwarts- 
gehcn  gänzlich  vernichtut  hat,  so  wird  es  wohl  klar,  d&ss  die  Theorie 
dasselbe  nicht  begreifen  kann.  Sie  glaubt  aber,  daaa  das  Phftnomen 
der  Sonnendedination  durch  die  Neigung  der  Eclipttk  klar  darge- 
than  iat;  dies  ist  frrthum  undTlIuschung  zugleich.  Die  Geschwind 
digkeit  der  Sonnenbewegung  in  Declination  ist  veränderlich;  sie 
erreicht  ihr  Minimum  eben  in  den  £ndpuncten  der  Erdbahn,  in 
deren  einem  die  jährliche  Bewegung  der  Sonne  das  Maximum 
ihrer  Geschwindigkeit  haben  soll;  das  eine  Solstitium  nämlich  fällt 
mit  (b'ni  Perihel  oder  mit  der  Perigee  zusammen.  Es  föUt  demnach 
der  Theorie  irar  nicht  bei,  erklären  zu  wollen,  wie  diose  variablen 
Geschwindigkeiten  in  der  DecUnatiou  bei  der  Bewegung  der  Erde 
in  der  Ecli[>tik  rnftf^Hrh  sind? 

Die  Ideen  über  den  Parallelismus  der  Erdaxe  sind  nicht  cor- 
rect.  Einmal  sagt  man,  die  Axe  soll  nait  sich  selbst  parallel  bleiben, 
das  anderemal  soll  sie  im  „Raume^  inuner  dieselbe  La|(e  haben, 
sie  soll  sich  immer  nach  derselben  Himmelsgegend  richten.  Der 
langen  Rede  kurser  Sinn  ist,  dass,  sowie  s.  B.  der  Erdftquator  mit 
dem  Himmelsfiquator  zusammenfällt,  so  müssen  die  Weltaxe  und 
die  Weltpole  mit  jenen  der  Erde  susammenfiülen.  £ine  andere 
Art  von  rarallelismus  gibt  es  nicht. 

Laplace  sagt:  ..Die  ganze  Astronomie  beruht  auf  der  Unver« 
^änderlichkeit  der  Erdrotationsaxe.  auf  dpr  Oberfläche  des  Erd- 
^sphäroids  und  auf  der  Gleichtonmgkeit  lieser  Rotation.**  »Die 
.riDauer  einer  Revolution  derErde  ist  das  Zeitmaass."  «Die  Erdaxe 
^bewegt  .sich  um  die  Pole  der  Ecliptik.**  (Mec.  Celeste  V.  p.  16). 

Der  letztere  Satz  ist  nicht  klar  genüge  indem  man  daraus 
folgern  könnte,  dass  ttie  Rotationsaxe  eine  eigene ,  Ton  der  Erd- 
bewegung unabhängige  Bewegung  hat.  Uebrigens  gibt  Laplace  die 
Aufklärung  Uber  diesen  Satz  in  seinem  Syst.  du  Monde  p.  173,  wo 
er  sagt:  „Durch  die  Impulsion  auf  eine  homogene  Sphäre  in  einer 
„Richtung,  welche  nicht  durch  ihr  Centrum  geht ,  drehet  sie  sich 
„beständig  um  einen  Durchmesser,  welcher  senkrecht  auf  die 
-Durchschnittsebene  seines  Mitteipnnctes  und  der  Richtung  der 
„Kraft  ist.  Neue  Kräfte,  welche  auf  alle  ihre  Puncte  einwirken, 
jpuud  deren  Resultante  durch  ihr  Gentrum  geht ,  verändern  den 
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^ParallelUintts  der  Rotatiohsaxe  nielit;  auf  diese  Art  ist  die  Erd- 
^axe  immer  mthe  parallel  zu  sich  selbst,  wftbrend  ihrer  Resolution 
„um  die  Sonne^  ohne  dass  es  nöthig  wäre  mit  Copernik  eine  jähr- 
^liche  Bewegung  der  Erdpole  um  jene  der  Ecliptik  sich  vorzustellen.'* 
Also  die  Erdaxe  bewegt  sich  um  die  Pole  der  £cliptik  nicht* 
Auch  gut.  Aus  dieser  Darstellung  kann  man  entnehmen,  dass  sich 
^pr  ParalleHsmus  auf  die  Unabfinderlichkeit  der  Krdaxe  in  Bezug 
aut  das  Erd^phäroid  reduoirt,  d.  h.  die  Axe  ist  auf  den  Aequator 
stets  senkrecht.  Man  weiss  es  übrigens,  dass  die  Erdaxe  in  Bezug 
auf  die  Sterne  nicht  in  derselben  Richtung  bleibt,  dass  /.,  Ii.  die 
Polarsterne  periodisch  abwechseln,  man  weiss,  dass  eine  Ver- 
setzung der  Axe  im  Räume  bedeutend  werden  kann. 

Dem  Monde  x.  B.  wird  eine  Rotationsaxe  zugemuthet;  welche 
nun  immer  die  Lage  dieser  Axe  in  Bezug  auf  die  £rde  ist,  so  kann 
sie  ihren  ParallelismuB  inBezug  auf  die  Sterne  während  einer  Mon- 
desrevolution  nicht  erhalten,  ausgenommen,  wenn  man  sie  mit  den 
nOthigen  Rückwärtsgängen  versieht. 

Wir  können  demnach  sagen,  dass  ein  Parallelismus  der  Erd- 
axe im  Räume  oder  in  Bezug  auf  dif  TTlmmelssphäro.  so  wie  sich 
die  Theorie  diesen  vorstellt,  nicht  existirt,  ja  «lass  er  iiu  ht  eminal 
eine  Nothweudigkeit  oder  eine  Bedingung  der  Bewegung  im  All- 
gemeinen oder  jener  der  Rotation  ist. 

Wenn  sich  die  Weltkörper  im  Räume  bewegen ,  sich  darin 
versetzen  und  nebstbei  Curven  beschreiben,  so  müssen  ihnen  ihre 
Axen  wohl  ftberall  nachfolgen  oder  mit  ihnen  zugleich  vorwärts 
gehen^  sich  drehen  und  wenden,  wie  sich  die  Sphären  drehen  und 
wenden.  Einfiich  ausgedrückt  lautet  dies,  dass  die  Bewegung  nicht 
<ier  Axe  folgt,  sondern  umgekehrt  die  Axe  eine  Function  der 
Bewegung  ist,  wenn  ihre  Lage  in  die  Rede  kommt. 

Die  Beobachtungen  constatiren,  dass  während  einer  gewissen 
Zeitperiode  die  Erdaxe  in  Bezug  auf  die  Sterne  ihre  Richtung 
scheiubar  beibehält,  dass  nher  diese  Rif^htnng  veränderlich  ist. 
Wenn  demnach  die  Krdaxe  ihre  Richtung  im  llamne  ändert  oder 
wechselt,  so  ge.schielit  dies  in  lolge  der  Erd)>ewegung .  welche 
wieder  an  jene  der  Sonne  gebunden  ist,  woraus  folgt,  dass  die 
Puucte  und  Kreise  auf  dem  Himmel,  welche  die  Erdpuncte  und 
Kreise  vorstellen,  nothwendigerweise  auch  ihren  Ort  wechseln 
müssen^  eben  nach  den  Aenderungen  in  der  Lage  der  £rdaze.  Mit 
anderen  Worten,  so  wie  wir  dies  schon  bemerkten,  welche  immer 
die  Lage  der  Erde  und  ihrer  Axe  im  Räume  sei,  ihr  Aequator, 
ihre  Pole  und  ihre  Parallelkreise  sind  immer  und  Überall  getreu 
auf  der  Himmel ssphäre  nachgebildet. 

Diese  Veränderungen  in  der  Position  der  Erde,  welche  der 
Beobachtung  nicht  entgehen,  bedingen  die  Verändenmgen  in  den 
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scheinbaren  Stellungen  aller  Himmelskörper.  Indem  es  sich  immer 
(lamm  handelt,  dass  die  Erklärungen  mit  den  beobachteten  Phii- 
nomeuen  übereinstimmen .  so  wird  es  deutlich,  d:\ss  das  System 
von  Copernik  die  Phiinomeue  der  Ortsversetzuug  im  Haume  nicht 
erklären  kann. 

|31.]  Die  Bewegung  der  Erde  kann  nicht  direct  beobachtet 
werden,  sagt  man ;  daher  ist  es  natürlicli,  dua  man  sich  etwas  ein- 
bilden muss,  was  im  Nothfalle  die  reellen  Kenntnisse  ersetzt. 
WTohlau,  dieses  Argument  lAsst  sich  nicht  anwenden  auf  den  Mond^ 
dessen  Bewegnngen  direct  beobachtet  werden  kdnnen,  und  der  durch 
seine  Nähe  uns  um  so  wichtigere  AufochlüHi^e  geben  kann,  als 
durch  seine  Bewegung  —  indem  er  an  die  Erde  gekettet  ist  — 
auch  die  Bewegung  seines  Planeten  angezeigt  wird. 

Warum  kennt  also  dl»'  Theorie  die  Bewegung;;  des  Mondes 
nicht?  Darum  weil  sie  l'eli  iuptet.  dass  unser  Satellit  imcli  dem 
System  von  Copernik  und  uaeh  dun  Gesetzen  Kepli  i's  in  einer  ge- 
schlossent  u  Ellipse  um  den  Mittolpunct  der  Erde  kreiset.  W  ir  wer- 
den sogleich  sehen,  wie  der  Mond  diese  Gesetze  befolgt. 

Der  Umstand,  dass  der  Mond  stets  dieselbe  Hemisphäre  der 
Erde  zukehrt,  hat  die  Theorie  verleitet,  ihm  eine  Rotation  beizu- 
legen, deren  Dauer  genau  gleich  ist  der  Dauer  einer  Mondesrevo- 
lution  „um  die  £rde.^  Es  handelt  sich  nun  darum,  zu  entscheiden, 
welche  ist  die  der  Erde  zugekehrte  Seite  ^  und  welche  ist  die  Lage 
seiner  Rotationsaxe?  In  seinen  Untersuchungen  gibt  Laplace  in 
Bezug  auf  den  Mond  den  drei  Uauptaxen  einer  Sphäre  eine  Be- 
deutimg, welche  die  Theorie  auf  die  übrigen  Weltkörper  nicht 
anwendet.  Naob  T,a]dace  sind  diese  drei  Axcn  des  Mondes  von 
verschiedener,  ungleicher  l^iiuge,  die  längste  ist  der  Erde  zugekehrt. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  eine  Sphäre  eine  unendliche 
Menge  von  Durchmessern,  also  Axen  besitzt,  deren  jeder,  even- 
tuell ,  liotationsaxe  werden  kann.  Wenn  man  sonach  unter  ihnen 
sich  drei  aussucht  und  sie  Haupt-  oder  Cardinalaxen  nennt,  so  thut 
man  dies ,  um  die  drei  Coordinaten  zu  haben,  welche  aufeinander 
senkrecht  stehen  und  die  drei  Dimensionen  des  Raumes  oder  Clber- 
haupt  eines  sphärischen  oder  anderen  Körpers  bestimmen.  Sonst 
aber  entstehen  diese  drei  Hauptaxen  ausschliesslich  nur  durch  die 
Rotationsbewegung  der  Sphäre,  und  in  diesem  Falle  wird  eine  un- 
ter ihnen  zur  Hotationsaxe,  die  beiden  anderen  aber  sind  in  der 
Ebene  des  Aequators  —  welcher  gleichfalls  das  Product  der  Ro- 
tation ist  —  senkrecht  aufeinander. 

Das  Resultat  der  Beobachtungen,  die  wohlverstanden  sich  auf 
das  Scheinbare  beziehen,  und  der  verschiedenen  Theorien  ist.  dass 
die  Rotationsaxe  des  Mondes  fast  senkrecht  auf  seiner  Bahuebeue 
!jtteht,  dass  folglich  die  Ebene  seines  Aequators  mit  seiner  Babnebene 
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fast  zusammenfallt,  woraus  folgt,  dass  die  Mitte  seiner  von  der 
Erde  gesehenen  Scheibe  von  der  Linie  seines  Aequators  durchge- 
schnitten ist. 

Man  liest  in  Laplace  (Mec.  Celeste  V.  p.  3.')!)  „Newton  be- 
^trachtet  die  Mondesbahn  als  eine  bewegliche  Ellipse,  deren  Mit- 
„telpunct  die  Erde  einnimmt  und  deren  Perigee  auf  die  Art  der 

„Sonne  folgt,  dass  die  ^<li'ine  Axe  der  Ellipse  stets  nnd  immer  den 
„Syzygien.  die  grosse  aber  den  Quadraturen  tnit^^pricht.  Diese  Bc- 
gtrachtuug  int  exact,  aber  sie  erforderte  cim  i  )t  lüonstration." 

Nach  der  gegenwartigen  Theorie  beschreibt  der  Mond  söiue 
geschlossene  Ellipse  um  den  Mittelpunct  der  Erde  nach  dem  Fla- 
chengesetz :  die  Ebene  seuier  Bahn  ist  zur  Ebene  der  Ecliptik  5^ 
geneigt.  Wir  haben  hier  nur  eine  Bemerkung  zu  machen,  welcher 
die  rhcoric  —  vielleicht  —  nicht  widersprechen  wird:  dass  niun- 
lich  der  Mund  von  der  Erde  in  ihrer  Bahn  fortgerissen  oder  mit- 
gezogen wirdi)  und  dass  folglich  der  Mond  der  £rde  nachfolgen 
muss.  Was  sich  vom  Monde  versteht  gilt  für  alle  Planeten,  die 
ehen  so  von  der  sich  bewegenden  Sonne  fortgerissen  werden. 

Was  ist  aber  die  Bedeutung  der  beiden  Worte  „fortge/.ogen 
werden*'  und  j^nach  Etwas  folgen?^  Ist  es  nicht  ganz  einfach,  dass 
ein  Körper  von  einem  andern  fortgezogen,  demselben  gezwungen 
folgeüd  sich  nicht  vorne  befinden,  nicht  jenem  in  seinem  Weg 
vorausgehen  kann?  Wenn  der  fortgezogene  Körper  eine  eigene 
Circnlarbewegnng  besitzt,  so  repnlsentirt  diese,  was  wir  seine  eigene, 
ihm  eigenthümliche  Geschwindigkeit  nennen ;  überdies  erhält  aber 
der  Korper  noch  jene  Geschwindigkeit,  welche  ihm  der  fortreissen<le 
Körper  niittheilt.  Diese  auferlegte,  aufgedrnngene,  zngetheilte  Ge- 
schwindigkeit haben  wir  mit  „vitesse  d  eutraiueHieut"  bezeichnet, 
im  deutschen  können  wir  einstweilen  dafür  ^Führung»-  oder  Lei- 
tuugs-Geschwindigkeit^  annehmen  zum  Unterschiede  der  eigenen. 
Die  Summe  beider  wird  die  absolute  Geschwindigkeit  des  Planeten 
oder  Satelliten  im  Baume  sein. 

Aus  diesen  Amnerkungen  folgt  schon,  dass  die  Bewegung 
eines  WeltkGrpeni  ^um  das  Centrum*^  eines  andern  in  der  Wirk- 
lichkeit unmöglich  ist,  was  jedoch  nicht  ausschliesst.  dass  man 
analytische  Untersuchungen  und  Demonstrationen  machen  könne 
in  der  Voraussetzung  einer  Wahrscheinlichkeit  und.  wir  wissen 
dass,  unter  den  nnerlässlichen  Suppositionen,  das  fixe  Centrum  und 
die  fixe  Ebene  den  ersten  Platz  einnehmen. 

Die  beiden  Geschwindigkeiten  eines  im  Räume  fortgezogenen 
Weltkörpers  vereinigen  sich  in  eine  nnd  diesfdb«- .  sie  sind  nicht 
trennbar;  woraus  folgt,  dass.  indem  die  Entfernung  der  beiden 
Körper  dieselbe  bleibt,  ganz  unmugiich  gemacht  ist,  dass  der  dem 
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andern  folgende  KOiper  wahrend  der  gemeiDscliaftlicben  Trans* 
lation  sich  bald  vorne  bald  rückwärts  befinde. 

AVenn  wir  nun  nach  dieser  Betrachtung;  die  Position  des  Mon- 
des, in  iie/u^^  auf  die  Krde  ,  nach  dem  System  von  Copernik  nns 
vergegenwärtigen,  go  finden  wir  alsogleich,  dass  den  Beobachtungen 
entgegen  der  Mond  nicht  in  demselben  Sinne  mit  der  Erde  sich 
btiwegen  kann«  und  indem  seine  Circulation  um  seinen  Planeten 
mit  der  Erdrotation  verglichen  werden  kann,  so  kann  auch  alles 
das,  was  wir  über  Rotation  sagten,  Wort  für  Wort  auf  die  Bewe- 
gung des  Mondes  in  seiner  theoretischen  Bahn  angewendet  werden. 

Nach  der  gegenwärtigen  Annahme  ist  der  Umfang  der  Mon- 
desbahn, beilantig  ein  Vierhimdertel  des  Erdbahnum&nges.  Die 
eigene  Geschwindigkeit  des  Mondes  ist  auf  936  Metres  in  der  Se- 
cunde  anzunehmen,  was  in  einem  Tage  202 13  Meilen  gibt.  Dies  ist 
beiläufig  die  doppelte  Geschwindigkeit  eines  Erdäquatorpunctes  in 
Rotation.  Die  Translationsgeschwtndigkeit  »ler  Frde  —  welche 
schon  die  Sonnengeschwindigkeit  in  sich  enthält  —  w^ird  mit  7*6 
Meilen  i)i  <!ri  Sernnde  angenommen:  hieraus  folgt,  dass  die  Füh- 
rungsgeschwnuiigkeit  des  Mondes  täglich  657660  Meilen  und  so- 
mit seine  absolute  Geschwindigkeit  im  Räume  in  24  Stunden  ==» 
67  7H73  Meilen  ist.  Die  beiden  Geschwindigkeiten  verhalten  sich 
demnach  nahe  wie  1  zu  30. 

Setzen  wir  voraus,  dass  der  Mond  eben  in  seinem  ersten  Vier- 
tel ist:  in  dieser  Position  wird  er  —  nach  dem  Diagramm  des 
Copernik  —  mit  der  Erde  sich  in  demselben  Sinne  bewegen,  beide 
richten  sich  nach  der  Erdbahn  gegen  die  Sonne.  Wie  soll  nun  der 
Mond  anstellen,  um  seine  Revolution  «^um  den  Mittelpunct  der 
E^rde"  voUzuziehen?  Er  muss  seine  eigene  Geschwindigkeit  jeden 
Augenblick  ändern,  diese  stufenweise  beschleunigen  und  dann  wie- 
der eben  so  vermindern.  Zur  Opposition  angelangt,  hat  er  den 
vierten  Theil  seiuer  Revolution  zurückgelegt,  hat  einen  um  149225 
Meilen  längeren  Weg  als  die  Erde  gemacht;  von  dieser  Stelle  an 
muss  er  noch  mit  seiner  eigenen  Geschwindigkeit  gehen,  nm  der 
Erde  vorzukommen;  in  der  That  in  sein  letztes  Viertel  angelangt, 
geht  er  voraus  und  die  Erde  ihm  nach;  bis  hierher  hat  der  Mond 
seine  halbe  Revolution  vollendet  und  imCranzen  einen  additioneilen 
Weg  von  298450  Meilen  durchgemacht.  Um  nun  seinen  Lauf 
fortsEusetzen,  muss  er  von  diesem  Puncto  aus  sich  bei  Seite  wenden, 
um  der  Erde  den  Vortritt  zu  gestatten,  welche  somit  tn  ihr  Recht 
tritt,  voraus  zu  gehen:  die  Folge  davon  ist,  dass,  um  zu  seinem 
Ausgangspnncte  zurückzukommen  ,  der  Mond  einen  retrograden 
Weg  von  298450  Meilen  einschlagen  muss,  daher  sich  plus  nnd 
minus  auflieben  und  dem  Monde  —  in  öumme  —  gar  keine  eigene 
Geschwmdigkeit  bleibt. 
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Es  ist  evideut ,  dass  hei  der  Stellung  des  Mondes  nach  dem 
System  seine  grOsste  Geschwindigkeit  zwischen  den  Q,u^dratureu 
ist ,  als  er  durch  die  Opposition  passirt ,  und  dass  in  der  zweiten 
Hilfte  seiner  Bahn  die  Geschwindigkeit  negativ  wird.  Es  ist  evi-* 
dent,  dass  die  Differens  setner  grOssten  und  kleinsten  Entfernung 
von  der  Sonne  der  Durchmesser  seiner  Bahn  »  190000  Meilen 
ist ;  aber  noch  mehr  evident  ist  es,  dass  diese  Bahn  weder  ein  Kreis, 
noch  eine  andere  geschlossene  Curve  ist,  indem  ihre  beiden  End- 
puncte  mehr  als  19  Millionen  Meilen  von  einander  entfernt  sind. 
Welche  ist  nun  die  vom  Monde  beschriebene  Figur? 

Betrachtet  man  seine  fixe  Bahn  als  das  Rad  eines  Wagens, 
welches  sich  um  den  Mittel piinct  der  Erde  drehet,  so  wird  er  nach 
der  Theorie  m\i  jeder  Revolution  eine  Cycloide  beschreiben,  deren 
beide  Axeu  im  Verhältni><s  wie  \  /n  100  nahe  sind.  Wir  werden 
sogleich  sehen,  dass  dies  eine  grundlose  Annahme  ist,  da  der  Frd- 
mittelpunct  nicht  die  Axe  eines  Wagenrades  ist;  so  muss  wohl  der 
Mond  seine  iievolutivcurve  besehreiben,  während  er  der  Erde  folgt. 

Man  sieht  es  wohl,  dass  der  Mond  gar  keine  Art  Curve  ^um 
die  Erde**  beschreiben  kann,  während  er  von  dieser  mitgerissen 
wird.  Die  Figur  wird  demnach  eine  offene,  eine  in  das  Unendliche 
fortgesetzte  sein,  eine  sehr  ausgedehnte  Spirale,  welche  während 
einer  Revolution  sich  über  die  Erdbahn  schlingt  und  deren  LSnge 
mehr  als  19  Millionen  Meilen  beträgt,  während  der  Halbmesser 
ihres  Ringes  bei  95000  Meilen  ausmacht.  Wo  ist  nun  die  Ellipse, 
was  wird  aus  den  Flftchen,  welche  derradius  vector  beschreibt? 

Der  Ring  der  Spirale,  welcher  denUmfiuigderRevolutivcurve 
enthält,  projicirt  sich  —  central  gesehen  —  als  ein  Kreis,  somit 

kann  man  sich  in  diesem  Falle  noch  eine  Ebene  vorstellen,  und  da 
der  Mond  in  der  Gegenwart  der  Erde  verbleibt,  so  zeigt  sich  dieser 
die  Spirale  als  ein  Kreis,  welchen  man  auch  in  der  That  sieht  und 
beobachtet.  Dieser  Unistand  aber  enthält  den  deutlichen  Beweis, 
dass  der  Mond  nicht  ,,um  die  Erde'^  seine  Revolutivciirve  beschreibt, 
sondern  eine  gatr/  andere  Eaf^e  in  Be/ng  auf  seinen  Planeten  haben 
muss,  als  jene  ist.  weicht'  ihm  das  System  anweiset. 

[32.]  In  den  Büchern  findet  man  die  Mondesbewe^^ung  fol- 
gends  lieschrieben:  Auf  der  llimmelssphäre  beschreibt  er  „Spiren." 
Schneckenwindungen,  welche  sich  nicht  schüessen ;  um  die  Erde 
bewegt  er  sich  in  einer  geschlossenen  Ellipse  nach  dem  Fiäeheu- 
ge.set/.e;  im  llaume  endlich  beschreibt  er  „Sinuositäten,**  schlän- 
gelnde KrOmmungen.  Man  bemerkt,  dass  der  Mond  die  Gesetze 
Kepler*s  —  strenge  genommen  —  nicht  befolgt ,  aber  endlich  hat 
er  Unrecht,  und  seine  Bewegung  wird  als  eine  unregelmässige 
erklärt. 
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Anstatt  uuu  über  die  Natur  der  vom  Monde  beschriebenen 
Curve  eine  Aufklärung  /ai  geben,  verwirrt  die  Theorie  diese  Frage 
noch  mehr  und  TergrOasert  die  Confnsion.  Von  beiden  das  £ine: 
entweder  verhält  sich  der  Mond  nach  den  Gesetsen  KepWs  oder 
er  respectirt  diese  Gesetze  nicht.  Im  ersten  Falle  können  seine 
Bewegungen  nicht  nnregclmässig  sein,  im  zweiten  aber  beziehen 
sich  jene  Gesetze  nicht  auf  ihn. 

Wenn  —  von  der  andern  Seite  —  der  Mond  überall  und  be- 
ständig nach  allen  Richtungen  angezogen  wird,  von  der  Sonne,  von 
der  Krdc  und  von  allen  andern  Weltkfirpern.  wenn  er  f«>rt\vährend 
gest<")rt  (perturbirt)  wird  —  zufiillig  auch  von  den  Cometen,  wenn 
er  trotz  seines  steten  Falles  ;;e;^eu  die  Erde  durch  die  C^ntrlfu^  il- 
kraft  ferne  gehalten,  von  den  Sonnenstrahlen  zurückgeworten,  diircli 
die  Wärme  belästigt,  vielleicht  auch  vom  Zudiacallicht  beunru- 
higt, vom  Etber  in  seinem  Weg  aufgehalten  etc.  wird,  ^e  kann 
man  noch  verlangen,  dass  er  die  Gesetze  KepWs  ganz  genau 
befolee  ? 

2u  allen  Zeiten  wusste  man ,  dass  der  Mond  die  Erde  auf 
ihrer  jährlichen  Excursion  begleitet:  hätte  man  jemals  die  Natur 
der  von  ihm  bcsehnebencn  Curve  mit  Aufmerksamkeit  geprüft^  ja 
selbst  mit  Beibehaltung  des  Systems  von  Copernik  geprüft,  so  hätte 

man  sich  diese  —  wenijistens  annähernd  —  erklären  können  aus 
seineu  verschiedenen  Lagen  und  Stellungen  während  eines  Monates 
und  während  eines  Jahres.  Hätte  man  dieser  Prüfung  das  Studium 
der  perspectivischen  Projectiou  zugi'sellt,  welches  Studium  die 
Theorie  gänzlich  vernachlässigt,  so  hätte  man  eine  grosse  Menije 
seiner  verschiedenen  Phänomene  erklären  können,  ohne  sich  auf 
die  Hypothese  heftiger  Wirkungen,  unbekannter  Ursachen  verle- 
gen zu  mflssen. 

Um  sich  rationelle  Begriffe  von  der  Bewegung  der  Welt- 
körper  zu  verschaffen,  muss  man  auf  eine  andere  Reihe  von  Ideen 

übergehen;  man  muss  aus  den  Grenzen  der  ebenen  Geometrie 
hinaustreten,  welche  heute  noch  für  hinlänglich  gehalten  wird,  um 
alle  Complicationen  der  beobachteten  Phänomene  zu  erklären.  So 
lange  man  die  ^fschlossenen  rnrven,  die  fixen  Mittelpuncte  und 
die  fixen  Kbcm  n  I  ri^x'hält,  wii'  l  iii;in  /ti  jenen  Begriffen  nicht  ge- 
langen, weU  lit'  imt  ili  I  Fiealitfit  uht  reiustiuimeu. 

Sich  auf  «las  W  i.s.sen  seiner  1 -ehrer  verlassend,  ihrer  Weisheit 
vertrauend,  schmiegt  sich  der  Student  ihren  Ideen;  er  nimmt 
willig  die  Curvcn  und  Kegelschnitte,  welche  die  Geometrie  lehrt, 
als  Figuren  an,  die  sich  in  der  Realität  in  den  Himmelsrftumen 
vorfinden.  Es  ist  demnach  nicht  an  ihm ,  seine  Meister  daran  zu 
erinnern,  dass  eine  in  sich  rflckkehrende  Figin*  unmöglich  ist,  so- 
bald das  Centnim  sich  bewegt;  es  ist  nicht  an  ihm.  zu  bemerken, 
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dass  die  Verlfnim  ning  oder  Kntwicklun^  di'v  (  urvt;  von  dnr  Ge- 
schwindigkeit des  Gentruins  abhiingt:  es  ist  nicht  au  ihm.  zu 
sapen.  dass  /.  B.  der  Mond  um  die  Krde  kciueu  Kreis  bes<  hreiben 
kaiiii.  weuii  diese  mit  einer  3()mal  grosseren  Gesehwindigkeit  vor- 
auseilt, und  dass  folglich  die  Idee  einer  Girculation  um  das  Gentrum 
eine  unreife  tat.  Wenn  man  ihn  nun  lehrt,  dass  ein  WeltLOrper. 
die  Erde  z.  B.  oder  der  Mond,  nach  vollbrachter  Revolution  auf 
dieselbe  Stelle  seiner  Bahn  zurOckkehrt,  so  ist  kein  Zweifel  mehr 
möglich,  dass  das  Centruni  fix  ist,  und  dass  man  den  von  der  Curve 
eingeschlossenen  Raum  als  eine  fixe  £bene  zu  betrachten  luit. 
Wenn  man  nun  aber  nicht  mehr  behaupten  kann,  dass  der  Mittel- 
punct  unbeweglich  ist,  was  z.  B.  in  Be/ng  auf  den  Mond  7-u  allen 
Zeiten  klar  gewesen  ist,  und  die  Theorie  stellt  dennoch  die  mehr 
als  sonderbare  Idee  auf,  dass  ^wenn  die  Gurve  auch  nicht  ge- 
schlossen ist,  so  bleibt  wenigstens  ihre  Ebene  fix,  welche  /,.  ß.  der 
Mond  mit  sich  führt," — wie  dies  auch  Newton  bemerkt  hat.  Was 
soll  —  fragen  wir  —  der  Lehrling  denken  über  den  Scharfsinn 
seines  Meisters? 

Ihrer  Natur  nach  setzt  die  geschlossene  Curve  fbr  den  die-* 
selbe  beschreibenden  KOrper  eine  Bewegung  nach  allen  —  in  einer 
Ebene  möglichen  - —  Richtungen  voraus,  insbesondere  aber  zwei 
Bichtungen  in  Bezug  auf  den  Ausgangs punct,  welche  aufeinander 
stets  —  in  jedem  Moment  —  senkrecht  sind.  Das  heisst,  der  sich 
bewegende  Punct  durchläuft  die  Hiilttc  der  Curve  in  der  Richtung 
beider  Axcn  derselben;  dies  ist  auch  der  l''all  in  der  /weiten  Ilfilfte 
der  ("iirve.  es  ist  aber  ersichtlich,  dass  die  llauptrichtungen  der 
Jk'wegmi;^^  in  den  beiden  Hälften  sich  entgegengesetzt  sind.  Ist  die 
eine  Halttt  der  Jjiewegnng  direct,  so  ist  die  andere  retrograd. 

Ein  um  einen  fixen  Punct  kreisender  Körper  kann  im  Räume 
nicht  weiter  gehen  als  bis  zur  Länge  des  Diameters  seiner  Gurve, 
und  um  seine  ursprüngliche  Stelle  einzunehmen,  muss  er  dieselbe 
L&nge  zuiückgehen.  Eine  solche  Curve  in  seiner  Ebene  gesehen, 
stellt  sich  als  eine  gerade  Linie  dar,  und  der  Körper  wird  schein- 
bar in  dem  Durchmesser  seiner  Bahn  auf-  und  abgehen  wie  ein 
Pendel.  In  diesem  Falle  ist  die  Bewegung  in  der  andern  Richtung, 
welche  ein  zweiter  auf  den  ersteren  senkrechter  Diameter  reprft- 
sentirt,  gänzlich  aufgehoben,  sie  ist  nicht  wahrnehmbar:  so  wie 
z.  B.  ein  Körper,  der  in  der  Richtung  nn.<5erer  Vi«ion  sich  bewegt, 
stille  zu  stehen  scheint.  Ist  die  erste  Richtung  der  l^i  wcL^ung  ver~ 
tieal,  so  ist  die  zweite  horizontal,  woraus  folgt,  dass  die  Gircular- 
bewegung  eine  Gombination  von  zwei  Hauptrichtungen  ist  etc. 

Wenn  wir  nun  zum  Effecte  der  Perspective  das  Phänomen 
der  veränderlichen  Geschwindigkeiten  hinzufügen,  wohl  wissend* 
dat»s  die  grösste  Geschwindigkeit  in  der  Mitte  der  Geraden  ist, 
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uud  d'Aüs  sie  auf  beiden  Seiteu  dieser  Mitte  gra<liiell  abnimmt  hin 
zu  den  beiden  Endpuncteu  der  Linie,  wo  die  Bewegung  aufzuhören 
acheint^  so  haben  wir  beilAufig  du  Bild  der  Sonnendecliiiatton. 

Ist  der  Student  nicht  im  Besitze  der  uuerlasslichen  Finnla- 
raentalbegriffe  oder  der  Elementarkenntnisse ,  so  wird  er  schwer 
begreifen,  wie  z.  B.  die  sehr  verlängerte  Spirale,  welche  der  Mond 
beschreibt,  auf  dem  Himmel  sich  als  ein  Kreis  darstellt:  wenn  er 
aber  nachdenkt ,  dass  der  gestirnte  Himmel  flberall  sich  als  eine 
Sphäre  2eigt,  welche  immer  die  Lage  der  Erde  sei,  so  wird  er  be- 
greifen, dass,  welch  immer  der  Raum  sei,  in  welchem  eine  Revo- 
iiitivcurve  beschrieben  ht^  ihr  Effect  auf  die  Himmelssphflre  der- 
selbe sein  wird.  Dank  der  grossen  Ferne  der  Sterne  und  ihren 
bleibenden  relativen  Stellungen. 

Der  tftgUche  HimmelBkrets  durch  die  Rotation  in  24  Stunden 
beschriehen,  ist  fOr  Jedermann  wahrnehmbar,  und  Niemand  swel- 
feit,  dass  ein  Punct  des  Erdftquators  lu  demselben  Ansgangspuncte 
surüc-kkehrt,  nachdem  er  sich  einmal  um  die  Axe  gedreht;  Niemand 
zweifelt,  dass  der  durch  diesen  Punct  beschriebene  Kreis  ein  ge- 
schlossener ist.  Und  dennoch  ist  beides  unmöglich,  der  Punct 
kehrt  weder  auf  dieselbe  seine  Stelle  im  Räume  zurück,  noch 
beschreibt  er  einen  geschlossenen  Kreis,  well  der  Mittelpunct  der 
Erde  in  BewejrnnL'  ist.  Wenn  der  l^r<laquator  sich  in  der  Ebene 
der  Ecliptik  betindet.  so  besclncibt  em  —  welch  inun^  r  —  Punct 
desselben  während  einer  Umwal/ung  nicht  eine  Kpn  vcloitie,  deren 
Breite  (^kleine  Axe)  der  Erddurchmesser,  seine  Länge  (grosse 
Axe)  aber  bei  658000  Meilen  ist,  sondern  eine  Schlangenlinie,  die 
sich  um  die  Erdbahn  windet:  wenn  aher  der  Erdäquator  gejgen  die 
Ebene  der  Ecliptik  geneigt  ist,  so  ist  die  beschriebene  Fi^  die 
unausweichliche  Spirale.  Wohlan,  diese  Gurte,  welche  sich  im 
Räume  während  24  Stunden  auf  eine  Länge  von  658000  Mellen 
ausdehnt,  was  die  66malige  Verlängerung  des  Erdftquator-Umfan- 
ges  ist,  erscheint  am  Himmel  als  ein  vollkommener  Kreis,  der  sich 
mit  einer  gleichförmigen  Geschwindigkeit  beschreibt.  Diese«  Fr^c- 
tum  enthielt  den  Beweis:  1.  dass  die  beiden  Bewegungen  der  Erde 
nothweudigerwcise  in  demselben  Sinne  statthaben  müssen;  2.  dass 
der  Ausdruck  ^derselbe  Sinn"  jede  Neigung  des  Erdaquators  gegen 
die  Erdbahn  vollkoimin n  ausschliesst:  folglich  3.  wenn  man  eine 
momentane  Ebene  annimmt^  die  Ebene  des  Erdäquators  und  der 
Erhahn  eine  und  dieselbe  ist;  4.  dass  der  Erdäquator  und  seine 
Puncto  es  sind,  welche  nach  und  nach  sich  folgend  stets  in  der 
Bahnlinie  vorausgehen,  und  endlich  5.  müssen  die  beiden  Ge- 
schwindigkeiten —  jede  fOr  sich  und  auch  zusammengenommen  — 
gleichförmig  sein. 
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[33.]  Äitfi  diesen  Betrachtungen  kdimeii  wir  folgern,  «tus  s.  B. 
die  Lage  oder  Stellaiig  des  Mondes  im  Ranroe  der  Art  sei  9  dass 
seine  Entfernung  sowohl  von  der  Erde  als  auch  von  der  Sonne 
nahe  unverUndert  dieselbe  bleibt:  ein  Umstand«  der  nicht  hindern 
S0II9  dass  die  Edipsen  stattfinden. 

Sobald  es  aus  einer  strengen  Prüfung  hervorgeht,  dass  eine 
Circulation  um  den  MIttelpunct  für  eirien  der  Anziehung  unter- 
worfeneu Weltkörper  unmöglich  ist,  so  kann  der  anziehende  Kör- 
{>er  sich  ui<  lit  mehr  in  der  Babnebene  des  angezogenen  beiindeu ; 
woraus  unmittelbar  folgt,  dass  der  Halbmesser  der  Bahn  nicht  die 
Entfernung  der  beiden  Körper  von  einander  sein  kann. 

Wenn  wir  nun  die  Lage  der  Sonne  nach  Copemik's  System 
betrachten  9  so  wie  diese  Sonne  in  allen  Richtungen  von  den  fixen 
Bahnebenen  durchschnitten  ist,  in  dem  gemeinschaftlichen  Brenn^ 
punct  aller  Planeten-  und  Cometenellipsen  und  Parabeln  festsitst« 
so  werden  wir  fragen:  wie  kann  die  Sonne  sich  rühren,  wie  kann 
sie  sich  mit  einer  Geschwindigkeit  bewegen,  welche,  wie  man  sagt, 
wemgstens  jener  der  Erde  gleichkommt,  welche  Richtung  nimmt 
üe,  um  zu  der  Constellation  von  Hercules  zu  gelangen  etc.  ? 

Ist  es  nicht  absurd,  sich  vorzustellen,  dass  sie  alle  diese  fixen 
Babnebeiien  mit  sich  fortschleppt?  Wenn  sie  aVx  r  nur  ein  klein 
wenig  auf  die  eine  oder  die  andere  Seite  irgend  einer  Ebene  auS' 
biegt,  so  ist  die  Bahn  des  dieser  Ebene  /ugehttrigen  Planeten  nicht 
mehr  die  heutige;  der  Halbmesser  seiner  Bahn  ist  naht  seine 
,ymittlere  Sonnenferne,'^  je  mehr  aber  die  Sonne  sich  von  einer 
solchen  Ebene  entfernt,  um  so  kleiner  ist  die  Bahn  des  firaglichen 
Planeten  im  Vergleich  zur  theoretischen. 

Aus  der  Unhaltbarkeit  des  Systems  folgt,  —  und  wir  können 
dies  nicht  genug  wiederholen  —  dass  alle  die  Ideen,  Notionen,  Theo- 
rien, Gesetze  etc.,  welche  mit  ihm  in  Verbindung  oder  auf  dasselbe 
gegründet  sind,  alle  die  aus  den  Beobachtungen  gefolgerten  und  so 
auf  dies  System  l)ezogenen  Schlösse  zugleich,  insgesammt.  ohne 
Ausnahme,  mit  ihm  abolirt  sind.  Wir  können  auch  bemerken, 
dass  es  unmöglich  ist,  der  Wissenschaft  einen  gr?>sseren .  einen 
wichtigeren  Dienst  zu  erweisen,  als  das  trecjenwartige  System  um- 
zustürzen; was  in  der  Wirklichkeit  die  Soiine  auch  gethan  hat. 

Wir  haben  erwähnt,  dass  die  sich  bewegende  Sonne  die  lie- 
Tolutivcnrven  der  Planeten  genau  so  in  Spirale  verwandelt,  wie  die 
Erde  die  Mondesbahn  in  diese  Figur  transformirt.  Was  wir  den 
Ring  einer  Spirale  nannten*,  ist  somit  die  eigentliche  Revolutiv- 
curve  des  WeltkOrpers,  welche  er  mit  setner  eigenen  Geschwin- 
digkeit beschreibt;  central  gesehen  ist  diese  Curve  ein  Kreis,  die 
auf  einander  folgenden  Ringe  werden  somit  eine  Reihe  von  Revo- 
lutionen als  eine  cylindrische  Spirale  darstellen.  Ist  der  Durch- 
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messcr  de<  Ringes  belcrtTint.  so  orgiht  sich  flarans  die  eigene  Ge- 
schwindigkeit des  VVeltkörpers.  Die  Liiiigeiiausdehnuiig  der  Spirale 
hän^rt  von  dem  Ilaiime  ah.  welchen  die  Soune  während  der  Revo- 
huionsdauer  des  Planeten  durchl.iuft;  dieser  Raum  zeigt  die  Fiih- 
ningsgeschwindigkeit  des  Planeten  an.  Die  totale  oder  absolute 
Geschwindigkeit  des  Planeten  besteht  somit  aus  ihrer  eigenen  und 
der  Sonnengeschwindigkeit:  ist  diese  letztere  bekannt,  so  ist  die 
Elongation  der  Revolutivcurve  gleichfalls  bekannt.  Es  ist  evident, 
dass  die  Fflhnmgsgeichwindigkeit  aller  Planeten  dieselbe  ist,  nn- 
abhängig  von  ihrer  Sonnenferne. 

An  sich  schon  eine  Linie  doppelter  Krflmmung,  erhält  aber 
die  Spirale  durch  den  Lauf  der  Sonne  ihre  dritte  Krümmung.  Da 

nnmlich  eine  geradlinige  Bew^ung  im  Räume  unmöglich  ist,  be- 
schreibt die  Sonne  selbst  nothwendigerweise  eine  Curve.  Wenn 
wir  uns  nun  den  Mond  vorstellen,  wie  er  der  Erde  folgt.,  so  sehen 
ynr^  dass  seine  Bahnlinie  wenigstens  aus  vier  verschiedenen  Krüm- 
mungen zusammengesetzt  ist;  betrachten  wir  die  Rotation  der 
Erde,  wiö  diese  auf  die  Phänomene  seiner  Bewegung  eiuHiesst.  die 
geographische  Lage  des  Beobachters,  der  eben  seiner  Position 
naeh  die  Phänomene  verändert  sieht,  so  haben  wir  uns  eine  Idee 
aufgestellt  iiber  die  Complicatiou  der  Bewegung  und  Lage  des 
Mondes  im  Räume,  und  begreifen,  dass  in  Folge  dieser  ununter- 
brochenen Variation  in  Bewegung  und  Stellung,  die  von  ihm  ge- 
zeigten verschiedenen  Phänomene  sich  in  jedem  Moment  Andern 
müssen.  Wenn  demnach  die  Natur  dieser  Bewegung  zu  unserer 
Kenntniss  gelangt,  werden  die  Ungleichheiten,  Anomalien,  Stö- 
rungen etc.  sich  selbst  erklSren. 

Die  künftigen  Arbeiten  und  Studien  der  astronomischen  Wis- 
senschaft sind  hiermit  augezeigt,  sie  sind  durch  die  Sonne  vorge- 
seichnet.  Die  Wissenschaft  wird  mit  den  in  diesem  Sinne  su 
machenden  Beobachtungen  beginnen,  nach  ihren  aus  diesen  erhal- 
tenen Resultaten  werden  sich  die  nöthigen  Rechnungen  —  ohne 
Schwierigkeit  machen  lassen. 

[34.]  Ks  war  natürlich,  dass  die  sich  bewegende  Soune  bei  den 

Denkern  Ideen  hervorbrachte,  welche  von  dem  Svstem  bedeutend 
ai 'wrirhpTi .  l^iese  Ideen  aber  hatten  keinen  festen  Anhaltspunct 
und  mussten  weichen,  es  musste  ^das  Gewohnte"  sein  Recht  be- 
haupten, man  musste  den  einmal  eingeschlagenen  VV  egin  das  L  n- 
bcstinunte  verfolgen. 

Zur  Zeit  Copernik's  war  die  erklärende  Wissenschaft  in  ihrer 
Kindheit,  er  musste  somit  sein  System  in  Uebereinstimmung  mit 
den  da/.unial  herrschenden  Ideen  zusammensetzen,  welche  man 
sich  im  Allgemeinen  vom  Weltall,  speciell  aber  vom  Sonuensystem 
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machte.  Die  eigentliche  theoretische  VV  isseuschaft  hatte  noch  kei- 
nen bedeutenden  Entwicklungsgrad  erreicht,  und  selbst  Wünn  Co- 
peniik  die  Idee  gehabt  hatte  sich  <\\r  l>age  zustellen:  ^ist  es 
möglich  oder  nicht ,  dass  die  Planeten  um  die ,  als  fixes  Centrum 
betrachtete  Somie  nach  seiner  Anordnung  sich  bewegen?^  so  hätte 
er  darauf  nicht  antworten  können.  Diese  Idee  ist  ihm  aber  auch 
nicht  gekommen,  so  wie  sie  keinem  seiner  Nachfolger  gekommen 
ist,  welche  nichts  anderes  zu  thun  wussten,  als  die  Arbeiten  in  dem 
von  ihm  angegebenen  Sinne  fortzusetzen.  Im  schnellen  Fortschritte, 
durch  die  vervollkommneten  Beobachtung*-  und  llechnungsinstru- 
mente,  durch  die  Anwendung  der  riesenhaften  Theorie  der  allge- 
meinen Gravitation  und  der  Dynamik  auf  den  Mechanismus  des 
llininiels,  hatte  die  theoretische  Astronomie  keinen  anderen  Zweck 
als  <lie  Consolidirung  des  allgemein  an^enomnieuen  Systems.  In- 
dem sie  sich  noch  auf  die  Gesrt/e  Kepler's  stiit/te,  welche  wie  die 
Tafeln  des  Moses  empfanden  wurden,  suchte  man  das  Zusammeii- 
treii'en  (Coincidenz)der  erhaltenen  llesultate  der  Analyse  mit  jenen 
der  Beobach  t  u  u  ^  <  1 1 . 

Die  analytiscli  n  l  utrrsuchungen  stützten  sich  auf  die  Fixität 
des  Anziehunj^r.spuuctes;  um  folglich  die  Hauptthesis  zu  behaupten, 
musste  mau  in  die  Investigationen  nicht  allein  — stets  arbiträre  — 
Voraussetzungen,  sondern  auch  jeden  wissenschaftlichen  Charac- 
ters  entbehrende  Hypothesen  einfahren,  so  wie  x.  B.  die  Gentrifu- 
galkraft  eine  dayon  ist:  und  alles  dieses  ohne  zu  bemerken,  dass 
man  auf  diese  Art  sein  eigenes  Werk  zerstört ,  d.  h.  den  alten, 
'  seine  Kinder  TerscUingenden  Saturn  —  nachahmt. 

So  lange  die  Bewegung  der  Sonne  ungekannt  ist,  sind  die  auf 
eingebildete  Dinge  basirten  Arbeiten  begreiflich;  dass  aber  die  Ge- 
lehrten des  vorigen  Jahrhunderts ,  welche  die^e  Bewegung  schon 
kannten,  dennoch  ihre  Untersuchungen  mit  einem  fixen  Mittelpunct 
und  fixen  Ebenen  fortsetzten,  dieser  Umstand  muss  die  Nachwelt 
wohl  in  Erstaunen  setzen,  denn  die  immensen  Arbeiten  dieser  Ge- 
lehrten bleiben  als  merkwürdige  Monumente  der  menschlichen 
Geistesstagnation. 

Die  Sonne  in  Bewegung  hat  der  Wissenschaft  eine  neue 
Aera  geöfihet;  man  hütte  können  —  ohne  no(  h  viel  zu  zerstören  — 
auf  einen  rationellen  Zustand  übergehen,  wo  heute  die  angehäuf- 
ten Theorien  eine  hinlänglich  feste  Barricade  /u  bilden  scheinen, 
um  jedem  Versuch  einer  Demoliruny:  noch  lanire  zu  widerstehen. 
Es  ist  föi;  die  Wissenschaft  ein  verlorenes  Jahrhimdert !  Die  Meu- 
schennatur  im  Auge  behaltend,  ist  es  aber  nicht  unmöglich,  dass 
man  noch  einige  kommende  Jahrhunderte  hindurch  fortsetzen  wird, 
die  heutigen  Wahrheiten  und  unabftnderiichen  Gesetze  so  me  die. 
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bis  heute  enthüllten  Gcheiininsse  des  Himmels  in  tleu  Büchern 
und  in  den  Schulen  zu  lehi  t  n!  Wiis  liegt  auch  am  Kude  daran  — 
würde  Gorgias  sagen  —  was  man  sich  für  Gednnkeu  über  das 
Weltall  macht,  wenn  man  doch  nicht — weiter  kommtl 

In  seinen  „Betrachtunjjen  über  das  Weltsystem'*  sagt  La- 
place  (p.  39H.  :i9T)  .^Aus  den  vorhergehenden  sich  auf  die  telescopi- 
^schen  Beobachtungen  gründenden  Betrachtungen  folgt,  dass  die 
„BewegnnfT  des  Sonnensyst  ins  sehr  complicirt  ist.  Der  Mond  be- 
„schreibt  um  die  Erde  eine  tust  kreisförmige  Bahn,  von  der  Sonne 
,,gesehen  aber  scheint  er  eine  Folgenreihe  von  Epicyclotden  au  be- 
»achreiben,  deren  Mittelpuncte  sich  auf  dem  Umlang  der  Erdbahn 
»befinden.  Gleichweise  beschreibt  die  Erde  eine  Reihenfolge  von 
^Epicycloiden,  deren  Mittelpuncte  auf  der  Curve  sind^  welche  die 
»Sonne  um  den  Mittelpunct  (Schwer|)vuict')  einer  Sterngruppe  be- 
»schreibt ,  zu  welcher  sie  gehört.  Endlich  beschreibt  die  Sonne 
^selbst  eine  Reihenfolge  von  Epicycloiden ,  deren  Mittelpuncte  auf 
^der  Curve  sind,  welche  der Schwerpunct  dieser  Sterngruppe  um 
„jenen  des  Universums  beschreibt.  Die  Astronomie  h;it  schon  einen 
„grossen  Schritt  gethan.  indem  sie  uns  mit  der  Bewegung  der  Erde 
^und  den  Epicycloiden,  welche  der  Mond  und  die  Satelliten  auf  den 
^Bahnen  ihrer  bezüglichen  Planeten  beschreiben,  bekannt  gemacht 
„hat.  Wenn  es  aber  Jahrhunderte  bedürfte,  um  die  Bewegungen 
^des  Planetansystems  zu  kennen ,  welche  ungeheure  Dauer  erfor- 
»dert  die  Bestimmung  der  Sonnen«*  und  der  Stemenbeweguugen. 
f^Bereits  zeigen  uns  die  Beobachtungen  diese  Bewegungen;  im 
„Ganzen  scheinen  sie  anzudeuten  eine  allgemeine  Bewegung  aller  ' 
^dem  Sonnensysteme  zugehörigen  Körper  gegen  die  ConsteUation 
„des  Hercules;  sie  scheinen  aber  auch  zugleich  zu  beweisen,  dass 
„die  scheinbare  Bewegung  der  Sterne  eine  Combination  ist  ihrer 
^eigenen  Bewe'junn  mit  jener  der  Sonne."  Laplace  sagt  noch,  „dass 
„die  eigene  Geschwindigkeit  der  Sonne  wenigstens  jener  der  Erde 
„gleich  ist.^ 

Dies  ist  nun  derselbe  Laplace,  der  in  seinen  Werken  wieder- 
holt sa^t,  dass  die  Sonne  in  der  Wirklichkeit  unbeweglich  ist,  und 
der  alle  seine  Schlüsse  und  Determinationen  auf  diese  Unbeweg- 
lichkeit  stützt.  Es  ist  derselbe  Laplace,  der  hier  die  Epicycloiden 
aufstellt,  Vrcl t  he  in  das  Unendliche  fortrollen  und  keine  Ebenen 
haben,  in  semeu  Werken  aber  die  elliptische  Bewegung  aller  Him- 
melskörper —  die  Cometen  ausgenommen  —  durch  die  Macht  der 
Analyse  • —  welche  der  inTariablen  Ebenen  bedarf  —  scharf  be^ 
weiset. 

Fflr  Laplace  ist  demnach  die  Bewegung  der  Sonne  etwas  zu-* 
fälliges,  eine  Nebensache,  ein  Curiosum,  welches  mit  der  Theorie 
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nichts  getneia  kai^  für  ihn  und  sein  Werk  ohne  £influss,  ohne 
Folgen  istl 

Die  Epicycloiden  hat  eigentlich  D.  Cassini  aufgefunden  und 
selbe  für  einen  jeden  Planeten  besonders  verzeichnet.  Wir  zweifeln 
auch  nicht,  dass,  wenn  Laplace  sich  entschlo.'isen  h&tte  die  Ellipse 
zu  verlassen,  er  eine  allgemeine  Epicycloidalbewegung  des  Univer- 
sums aufgestellt  und  diese  durch  die  Allmacht  der  Analyse  eben  so 
gut  bewiesen  hatte,  als  er  die  el!i|)tische  bewiesen  hat.  Auch  ist  es 
uicht  absolut  unnioüjlich.  das«  einstens,  ja  vielleicht  schon  nach  eini- 
gen Dutzend  Jahrhunderten,  ein  Geometer  oder  Astronom  zu  der 
Einsieht  gelangt ,  dass  die  geschlossenen  Curveu  und  die  Ellipse 
mit  der  Sonnenbewegung  sich  nicht  vertragen,  und  auf  eine  andere 
Figur  denkt;  ereignet  sich  aber  dieser  Fall,  so  ist  es  mehr  als  wahr- 
scheinlich, dass  dieser  Gelehrte,  den  Fussstapfen  de«  Meisters  fol- 
gend, den  Epicycloiden  den  Vonug  einiftumt.  Wir  können  dem- 
nach heute  schon  fragen,  unter  welchen  Bedingungen  die  Planeten 
diese  Figur  beschreiben  können,  oder  ob  Oberhaupt  dieEpicycloide 
als  Bahnfigur  mOglich  ist? 

[36.]  Die  Radlinie  ist  allgemein  bekannt.  Welch  immer  ein 
Punct  der  Obefflftche  eines  Wagenradum&nges  beschreibt  mit 
jeder  Umdrehung  eine  Cycloide,  wfthrend  der  Wagen  auf  einer 
Ebene  und  in  gerader  Linie  sich  vorwärts  oder  rückwArts  bewegt, 
ist  die  Bewegnngsebene  gekrümmt,  fährt  der  Wagen  z.  B.  über 
einen  Hügel  ^  so  entstehen  die  Epicycloiden,  welche  demnach  sich 
auf  einer  gekrümmten  Linie  befinden.  Bewegt  sich  der  Wagen 
nicht  in  derselben  Richtung,  wechaeit  er  seine  Translationsebene, 
d.  h.  wenn  er  auf  der  horizontalen  Ebene  z.  B.  eine  krumme  Linie 
oder  einen  Kreis  beschreibt,  so  gibt  es  gar  keine  Cycloide  mehr 
und  der  Punct  beschreibt  eine  Art  Spirale,  welche  man  die  cycloi- 
dische  nennen  kann.  Obwohl  nun  die  liotationsebene  des  Rades 
mit  der  Translationsebene  des  Wagens  immer  xusammenfUlt,  so 
ist  dennoch  die  Hauptbedingung  der  Cydöiden  der  Parallelismus 
der  Azen.  Was  die  Figur  zur  Cycloide  stempelt,  ist  das  kleine 
Schlängeln,  welches  der  Punct  nahe  zur  Erde  in  retrograder  Be- 
wegung beschreibt ;  diese  kleine  Ellipse  ist  es,  ohne  welche  keine 
Cycloide  exiatart.  Wfthrend  das  Rad  fortrollt ,  windet  sich  seine 
Peripherie  in  einer  horizontalen  Linie  auf  der  Erde  ab;  diese  Linie 
repräsentirt  den  Weg  des  Wagens  und  dessen  Geschwindigkeit; 
hieraus  folgt,  dass  die  Geschwindigkeit  des.  die  Cycloide  beschrei- 
benden Punctes,  genau  gfleich  ist  der  Geschwindigkeit  des  Rad- 
mittelpunctes.  des  Wagens  selbst.  Der  Begrift' der  Cycloide  Ist  von 
der  Vorstellung  des  Rades  und  seiner  Bewegung  nicht  zu  trenuen, 
denn  sonst  würde  man  sie  nicht  die  Radlinie  nennen.  Dies  voraus- 
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gesendet,  kennen  wir  vom.festea  Boden  uns  in  den  Himmelenum 
versetzen. 

Wir  ünden  dass,  damit  die  Planeten  ttos  die  Sonnenbahn 
Epicycloiden  beschreiben,  vierHauptbedingangen  unerlässlich  sind. 

Erstens  müssen  die  Planetenbahnen  starre,  kr&ftige  Räder 
sein.  Das  Eisen  ist  ein  gutes  Material;  alle  Räder  müssen  sich  um 
dieselbe  Axe  drehen,  diese  Axe  ist  wie  bekannt,  der  Sonnenmittel- 
pimct.  Die  Planeten  müssen  sich  in  ihren  respectiven  Rädern  mit 
ihrer  gewohnten  Geschwindigkeit  bf»\vpir»Mi  i  je  kleiner  das  Rad, 
desto  schneller  seine  Jiewegunu  etc.  iJauut  aber  dieses  möglich  sei, 
müssen  zweitens  die  Planeten  an  ihre  ilader  recht  fest  angenagelt 
sein,  um  so  den  Punct  des  iladcs  vorzustellen,  welcher  die  Figur 
beschreibt.  Diese  Vorkehrung  ist  um  so  nöthiger,  als  sonst  jene 
Planeten,  welche  sich  schneller  als  die  Sonne  bewegen,  vorauslaU'" 
fen,  die  langsameren  hingegen  surQckblttben  w&rden.  Dritteoa 
müssen  die  Kbenen  aller  Räder  in  derselben  Ebene,  in  jener  der 
^M>nnenbahn  sich  beSnden,  was  nun  wieder  bedingt,  dass  die  Son- 
nenbahn eine  Ebene  habe;  viertens  muss  die  Geschwindigkeit  des 
Planeten  gleich  jener  der  Sonne  sein;  ist  sie  kleiner  so  gibt  es 
keine  (Jycloiden  mehr,  ist  sie  grösser,  so  erscheinen  in  einander 
geschlungene  Kreise,  und  abermals  keine  Radlinien. 

Die  beiden  ersten  Bedingungen  kann  man  durch  die  Analyse 

nicht  erfüllen,  es  müssen  andere  Massregeln  eigriffen  werden:  die 
dritte  Bedingung  ist  durch  die  Beobachtung  unerfOllbar  gemaoht, 
nach  welcher  die  ßahnebenen  verschiedentlich  gegeneinander  und 
gegen  die  Ecliptik — Sonnenbahn  —  geneigt  sind;  die  Folge  dieser 
Neigungen  ist,  dass  die  Axen  der  Räder  auf  diverse  Art  gegen  den 
Soniienniittel|>unct  sich  neigen  und  somit  ihren  Parallelismus  nicht 
erhalten  kinmen  :  die  vierte  BediniruTig  endlich  ist  gleichfalls  nicht 
zu  erfüllen,  indem  man  die  gewohnte  Geschwindigkeit  der  Him- 
melskörper nicht  abauderu  kauu.  Wir  scheu  dcmuach,  da^s  ein 
solches  Durcheinander  von  Neigungen ,  Geschwindigkeiten  und 
Krümmungen  etc.  vorhanden  ist,  dass  die  Epicycloiden  sich  durch- 
aus nicht  produciren  können,  und  dass,  man  msg  es  wie  immer 
anstellen,  die  unausweichliche  Spirale  sich  aufdringt.  Der  Haupt* 
grund  aber,  warum  die  Cycloide  nicht  möglich  ist.  ist  die  Uner*» 
lässlichkeit  der  gleichen  Krümmung  einer  Bahn.  Die  Bemerkung 
von  J^aplace,  nach  welcher  die  vom  Monde  beschriebene  Epicycloide 
von  der  Sonne  aus  zu  sehen  ist,  deutet  daraufhin,  dass  dieser  grosse 
Geometer  der  Art  und  Weise  einer  Projection  und  deren  Visibili- 
tat  keine  hinlängliche  Aufmerksamkeit  geschenkt  hat,  und  dass 
die  Analyse  mit  der  Imagination  in  schwesterlicher  Eintracht  sich 
betindeu  kann.  Um  die  Epicycloide  in  ihrer  Entfaltung  zu  sehen, 
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muss  die  Vision  senkrecht  auf  ihre  Ebene  tr»'rirhtet  sein.  Nun  be- 
findet sich  nbcr  nach  der  Theorie  die  Sorinr  in  der  Ebene  der  Erd- 
bahn, zu  dieser  aber  ist  die  Ebene  der  Mondesbahn,  also  die  Ebene 
der  Epicycloide  sehr  weni«^  —  bei  5"  —  geneigt:  woraus  folgt,  dass 
sich  die  Figur  der  Sonne  als  eine  gerade  Linie  projicirt,  und  der 
Mond  in  der  J^inie  seines  Bahndurchmessers  auf  und  ab  i^eht. 
WOide  die  Bemerkung  ton  Uplaee  coneet  .ein,  tmd  <lie  Epicy- 
eloide  des  Mondes  existiren  und  von  der  Sonne  ans  sichtbar  sein, 
so  mCtsste  sie  eben  so  gut  und  in  derselben  Projection  von  der  Erde 
aus  wahrnehmbar  sein.  Die  Cycloiden  haben  bereits  die  Rundreise 
gemacht  um  die  astronomischen  Schriftsteller^  sie  befinden  sich 
bereits  in  allen  Werken.  Manche  astronomische  Autoren  sind  der 
Meinung,  dass  der  Mond  „in  Bezug  auf  die  Sonne**  Cycloiden  be- 
schreibt, welche  der  grösseren  Erdge^cbwiiKlii^fkelt  wegen  keine 
retrograde  Bewegung  zeigen,  also  keine  Schlänghuigen  halten.  Diese 
Gelehrten  !]j!:>nbpn  nämlich,  dass  die  Radlinie  auch  dann  noch  exi- 
stirt  und  eine  liadlinie  ist,  weun  sie  nicht  existirt  und  keine  Rad- 
Huie  ist.  So  bemerken  die  Gelehrten  nicht,  dass  bei  einer  3l>nial 
schnelleren  Bewegung  des  Ceutrums  der  Mond  nur  eine  sehr  aus- 
gedehnte Schlangenlinie  um  die  Erdbahn  beschreiben  konnte, 
wenn  er  n&mlich  an  sein  Rad  festgeschmiedet  wftre  und  wenn  sein 
Rad  sich  um  den  Mittelpunct  der  Erde  drehen  würde. 

Wenn  ein  Laplace  trotx  jener  Ideen,  welche  er  über  die  Be- 
wegung des  Sonnensystems  äussert  und  welche  das  System  von 
Copernik  schon  verlassen,  dennoch  seine  Arbeiten  im  Sinne  dieses 
Systems  fortsetzt  und  dessen  hOchste  Gewissheit  verkdndet,  so  ist 
dies  wohl  etwas  erstaunlich. 

Dass  die  Sonnenbewegung  noch  nicht  bestlnmit  ist,  kann  nicht 
der  wahre  Grund  sein,  wjirum  Laplace  bei  der  fixen Soinie  beharrt; 
denn  die  Erkenntniss,  dass  sie  nicht  unbeweglich  ist,  langt  schon 
allein  hin,  den  ganzen  theoretischeu  Apparat,  welcher  mit  der 
Unbeweglichkeit  in  Verbindung  ist,  für  immer  zu  zerbrechen.  Mit 
der  Idee  der  Epicydoiden  ist  somit  die  Idee  der  fixen  Bahnebenen 
fest  verbunden,  und  nur  aus  dieser  kann  wieder  folgen,  dass  die 
Planeten  der  Sonne  auch  vorangehen  können. 

W^as  würde  aber  die  Folge  davon  sein,  wenn  alle  fixen  Bahn- 
ebenen an  den  Mittelpunct  der  Sonne  befestigt  wie  ein  Wagenrad 
sich  zugleich  bewegen?  Die  genau  gleiche  Daner  aller  Umlaufs- 
zeiten und  die  wachsende  Geschwindigkeit  mit  der  Sonnenferne  ! 
Könnte  eine  solche  Theorie  Kraft  genug  haben,  um  den  Beobach- 
tungen zu  widersprechen? 

Pie  Bewegung  der  Sonne  ist  noch  nicht  bestimmt! 
\Vir  fragen  aber,  welcher  ist  jener  Weltkorper,  dessen  wirk- 
liche Bewegung  die  Astronomie  kennt f  Wir  wissen  keinen  zu 
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nennen.  Was  die  Astronomie  beobachtet  und  somit  auch  kennen 
kann,  ist  die  scheinbare  Beweffuii*?  der  IlimmeUkörper  des  Sonnen- 
systems; in  Folge  dieser  Bewi ».rung  kennt  sie  jene  Stellungen, 
welche  diese  Weltkftrper  in  l>r/ii^^  aufeinander  und  in  Be/ii^r  auf 
das  Firmament  periodisch  einnehmen.  Diese  wenigen  Worte  aber 
sind  inhaltsschwer;  die  an  die  Zeit  gebundenen  Bewegungen  und 
Stellungen  kennen  ist  das  Resultat  der  Jahrtausende,  es  ist  ein 
reelles,  pesitivee  Wissen.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  beobaeb- 
tende  Astronomie,  wie  wir  dies  scbon  bemerkt  baben,  eine  wirk- 
liche Wissenschaft  fOr  sich,  welche  der  analytischen  Beweise  nicht 
bedarf  und  mit  den  theoretischen  Specnlationen  nichts  gemeui  hat. 

In  Bezug  auf  die  Bewegung  der  Weltkörper  können  wir  in 
Folge  unserer  bisherigen  Betrachtun;j;en  drei  Fundamentalsätze 
aufstellen,  welche  ohne  Zweifel  als  Thatsachen  erkannt  werden. 

a)  Die  gleiehf5rniige  Bewegun^r,  eine  unveränderte  Geschwin- 
digkeit aller  sieh  Uewegenden  Weltk(')rper.  So  bleibt  das  constante 
Verhältniss  /wisehen  Zeit,  Raum  und  ik'wegung  aufrecht,  durch 
die  Weltkftrper  selbst  als  Natnr|jreset'/.  corroi>orirt. 

b)  Die  unveränderliche,  eine  Entferuuiig  der  Planeten  von  der 
Sonne,  aller  Satelliten  von  ihren  Planeten.  Öass  jeder  Weltkörper 
seine  eigene  Geschwindigkeit  der  Bewegung  und  seine  eigene  Ent- 
fernung von  dem  anziehenden  Körper  hat,  ist  an  sich  klar. 

c)  Die  beiden  ersten  Sätze  bedingen,  dass,  welche  immer  die 
vom  Weltkörper  beschriebene  (^urve  oder  Figur  sei,  diese  in  allen 
ihren  —  noch  so  kleinen  —  Theilen  dieselbe  KrOmmung  habe. 

Zeigen  sich  nun  Phänomene  der  Bewf^ung,  welche  scheinbar 
mit  diesen  Grtindsiitzen  nicht  übereinstimmen,  so  haben  wir  das 
Warum  der  Krscheinunp;  nicht  durch  den  Umstnr/  unserer  eiirenen 
aufgestellten  S.it/e.  nicht  durch  die  Verla nüinint^  der  anerkannten 
Thatsachen,  nicht  durch  eingebildete  Hypothesen  zu  erklären, 
sondern  wir  müssen  suchen,  deren  Ursache  durch  andere  Erschei- 
nungen auf/utindeu. 

Da  stellt  sich  uns  nun  das  Studium  der  Himmelsspb&re  und 
der  perspectivischen  Projection  der  Bewegung  auf  dieselbe,  als  ein 
fruchtbares  f  eld  vor,  zur  Erwerbung  gediegener  Kenntnisse. 
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Die  Grundlage  der  Astronomie,  ihre  Lebeost'rage  ist  die 
Kenntui.ss  und  die  Bestimmung  der  Zeit. 

Das  Zeitmaass  ist  dem  Erdbewohner  durch  die  Bewegung 
seiiie.9  Planeten  gegeben.  Die  beiden  Bewegungen  der  Erde.  Ko- 
tatiou  und  kreisende  Translation  haben  ihre  bestimmte  Dauer,  ihre 
Perioden.  Die  Dauer  der  Axendrehung  ist  die  eine,  die  Dauer  der 
ReTolntion  die  andere  Einheit  der  Zeit.  Die  erstere  wird  der  Tag«, 
die  letztere  das  Jahr  genannt. 

Die  Erdbewegung  lässt  sieh  nicht  direct,  sondern  nur  in  ihren 
Effecten  beobachten;  da  jedoch  die  durch  die  beiden  Bewegungen 
erzengten  Phänomene  wahrnehmbare,  distincte  Charactere  an  sich 
tragen,  so  lässt  sich  die  Dauer  beider  Zeiten  durch  die  genaue 
Ver'jleichung  der  scheinbaren  Bewegungen  der  Sonne  und  der 
bterne  erkennen.  Hieran'*  kann  man  jedoch  nicht  folgern,  dass  die 
beiden  Bewegungen  der  Erde  von  einander  unabhängig  sind,  es 
folgt  nur.  dasK  ihr  Zusammenhang  nicht  hindert,  das  Verbnltniss 
ihrer  Dauer  herausfinden  zu  können.  Es  ist  au  sich  klar,  dass  es 
dieselbe  Sphäre  i.st,  welche  sich  doppelt  bewegt,  uud  dass  diese 
Doppelbewegung  gleichzeitig  und  nothwendigerweise  in  derselben 
Richtung  vorgeht,  folglich  beide  in  einer  innigen  Verbindung 
sind.  Eben  diese  Unzertrennlichkeit  und  die  Vermengung  beider 
Bewegungen  sind  der  Grunde  warum  die  eine  die  andere  angibt. 

Strenge  genommen  gibt  es  nur  eine  Zeiteinheit,  und  diese  ist 
die  Dauer  einer  Axendrehung.  Die  Dauer  eines  Jahres  ist  ans 
Tagen  zusammengesetzt.,  sie  ist  eine  Einheit  höherer  Ordnung, 
welche  zum  Vergleiche  grösserer  Perioden  dient. 

Die  Aufgabe  der  .\stronomie  ist.  die  Dauer  dieser  bel<len 
Zeitperioden  /.u  bestimmen  oder  vielmehr  ausfindig  zu  machen. 

Wenn  wir  sagen,  dass  seit  der  Existenz  der  .\stioiioniie  die 
durch  die  beiden  Bewegungen  der  Erde  hervorgebrachten  Phäno- 
mene nie  ernstlich  uud  erschöpfend  studiert  worden  sind ,  und 
somit  ihre  Dauer  noch  heutzutage  nicht  mit  Sicherheit  ange-> 
geben  ist,  so  wird  der  Leser  mit  Recht  erstaunen  und  die  Frage 
stellen:  ,)  Wenn  die  Astronomie  ihre  einzige  Grundlage^  die  Be* 
,»wegUDg  der  Erde  und  die  dadurch  erzeugten  Himmelsphänomene 
„nicht  »tttdiert  und  nicht  kennt,  was  kann  sie  von  jenen  Erschei-* 
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^nungen  wissen,  welche  von  ilir  weit  entfernter  liegen^  welche  für 
jySie  niindpr  wichtig  sind?*^ 

Wir  hal>en  (l:ii/uthun,  dass  die  astroiioiuisclic  Theorie  in  der 
That  in  diesen)  TalK'  ist,  zugleich  aber  auch  das  W(irum  dieses 
Unistaiidcs  voi/ulügeii. 

[2.]  Wir  haben  bereits  bemerkt,  dass  durch  das  Aufstellen 
verschiedener  Umlaufszeiten  Revolutionen  —  die  Theorie  den 
Beweis  liefert,  dass  sie  darüber  nicht  im  Klaren  ist,  was  man  unter 
^Ümlaufszeit^  su  verstehen  hat  ? 

Waram  aber  weiss  die  Theorie  nicht,  was  die  ^Revolutions* 
pcriode'*  eines  Weltkörpers  ist,  der  z.  B.  zum  Sonnensystrai  gehürtP 
Weil  sie  glaubt,  dass  eine  Revolution  darin  besteht,  wenn  z.B.  ein 
Planet  einen  Himmelskreis  beschreibt,  oder  mit  anderen  Worten, 
zu  demselben  Stern  zurückkehrt,  von  welchem  er  ausgegangen  ist. 
Dies  ist  nun  umsomehr  ein  Aberglaube,  als  er  selbst  mit  dem  Sy- 
stem von  Copernik  in  Disharmonie  ist.  Ist  die  Sonne  fix  wie  die 
Sterne  fix  sind,  eirculirt  die  Erde  beständig  in  demselben  Räume, 
so  ist  ihre  siderisclH'  l'ndaufszeit  gleich  der  tropischen.  Der  Aber- 
glaube beseitigt  sumit  auch  den  Begriü',  den  mau  sich  vomSouueu- 
system  gemacht  hat.  Gehören  die  Planeten  zur  Sonne,  sind  sie  an 
diese  gefesselt,  kreisen  sie  wirklidi  um  diesen  Centralk5rper,  so 
muss  sich  ihre  Umlanfszett  nothwendigerweise  auf  diesen  beziehen, 
ob  nun  die  Stellung  dieser  Planeten  mit  jener  der  Sonne  coincidirt 
oder  nicht,  denn  sie  haben  nur  ihre  geschlossene  Ellipse  einmal 
zu  beschreiben,  um  ihre  Revolution  zn  vollenden.  Versetzt  sich 
aber  das  System  selbst  im  Räume  —  was  in  der  Wirklichkeit  der 
Fall  ist  —  so  ist  es  klar,  dass  auch  die  Coincidcnz  mit  den  Ster- 
nen versetzt  wird,  dass  somit  die  «siderische  Revolution^  keinen 
Sinn  hat. 

Warum  kennt  die  Theorie  die  Art  der  Bewegung  der  Erde  in 
ihrer  Bahn  nicht?  W  eil  sie  sich  einbildet,  dass  ihre  beiden  Be- 
wegungen von  einander  unabhängig  siud^  dass  diese  in  zwei  ver- 
scfiedenen  Richtungen  vor  sich  gehen,  und  dass  die  £rde  in  der 
einen  Hulfte  ihrer  Bahn  rücklings  geht. 

Warum  musste  die  Theorie  die  ^mittlere  Zeit*^  mühselig 
aufsuchen?  Weil  die  practische  Astronomie  die  „Stenizeit^  zu 
ihren  Rechnungen  nicht  brauchen  kann.  Würde  sie  z.  B.  ihre 
Vorausb^stimmungen  in  Sternzeit  rechnen,  so  könnte  es  ihr  wieder- 
fahren, dass  sie  eine  Sonnenfinsterniss  (z.  B.  im  September)  für 
einen  Ort,  wo  diese  im  Mittage  sichtbar  ist,  auf  die  Mitternacht 
angibt.  Dass  aber  <He  Theorie  mit  dem  ^mittlcrcn^  Tag  zugleich 
die  Uotationsdauer  gefunden  hat,  davon  hat  sie  noch  keine  Ahnung. 

Warum  hat  die  Astronomie  zweierlei  Zeiten,  Tage  und  Uhren, 
^cde  mit  24  Stunden  aufgestellt?    Weil  die  Sternuhr  mit  den 
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Sterben  geht  und  dadurch  ihre  Beobachtungen  erleichtert;  da  aber 
die  Sterne  keinen  Unterschied  zwischen  Tag  und  Nacht  kennen 
und  man  einen  Mittag  nöthig  hat,  mute  die  ^mittlere  Zeit^  und 
ihre  Uhr  dazu  verhelfen. 

Dass  2wei  Zeiten  verschiedener  Dauer  gleichnamig,  d.  h.  mit 
denselben  Zahlen  ausgedrückt  werden,  ist  eine  astronomische  Ano- 
malie, welche  nicht  ermangelt,  Verwirrung  zu  stiften.  Gebräuche 
und  Gewohnheiten  aber  wachsen  zu  Machten  heran. 

[3.]  Mit  der  Entscheidung,  dass  die  Unilaut'szeit  der  Erde  die 
siderische,  und  die  Dauer  ihrer  Rotation  der  Sterntag  sein  soll, 
hat  man  zugleich  deutlich  ausgesprochen,  dass  die  beiden  Erdbe- 
wegungen sich  nicht  auf  die  Sonne,  sondern  auf  die  Sterne  bezie- 
hen. Da  die  Bewegung  der  Erde  nach  dem  System  von  Copemik 
vorgeht  und  durch  die  Gesetze  Kepler^s  YoUends  geregelt  ist,  so 
folj^  hieraus,  dass  bei  den  Untersuchungen  Aber  die  „mitUere 
Zeit^  die  Erde  gar  nicht  in  Betracht  kommen  kann,  denn  sie  hat 
mit  der  Sonnenzeit  nichts  zu  schaffen. 

Wir  werden  hier  in  Kürze  darthun,  wie  die  Theorie  den  mitt- 
leren Sonnentag  sucht  und  findet;  das  Detail  ihrer  Procedur  ist  in 
den  Büchern  zu  finden. 

Zwei  Umstände  treten  bei  dieser  luvestigation  in  den  Vorder- 
grund; erstens  gibt  sich  die  Theorie  den  Anschein,  als  würde 
die  Wissenschaft  der  mittleren  Zeit  oder  des  Sonnentages  gar 
nicht  bedürfen,  sie  hat  ja  ihre  Zeiteinheit,  den  Sterntag,  und  wenn 
die  Theorie  den  ordinären  Tag  und  seinen  Mittag  aufstellt,  so  ge- 
schieht dies  blos  aus  besonderer  RQcksicht  und  Geßllligkeit  gegen 
die  armen  Sterblichen,  die  sich  so  sehr  an  die  Sonne  gewöhnt 
haben,  dass  sie  ohne  diese  nicht  frühstücken,  nichtMittags  essen 
und  kein  Abendmal  nehmen  können.  Zweitens  scheint  die  Theorie 
davon  überzeugt  zu  sein,  dass  die  ^mittlere  Zeit^  eigentlich  gar 
nicht  existirt,  sondern  ihr  exclusives  Werk  ist;  dass  sie  diese 
Zeit  dem  Himmel  durch  den  Calcul  abgedrungen,  zugleich  aher 
durch  die  glückliche  Erfindung  einen  aus  Versehen  entstandenen 
Fehler  der  Natur  corrigirt  hat. 

Die  Sterne  bewegen  sich  regelmässig,  sie  kommen  immer  zu 
ihrer  trewoluiten  Zeit  in  den  Meridian,  sie  geben  aber  den  Mittag 
nicht  an;  so  wie  man  überhaupt  kein  l'li;niomen  kennt,  welches 
die  Mitte  des  Tages  direct  und  genau  angibt.  Die  Sonne  kommt 
jeden  Tag  zu  einem  andern  Moment  in  den  Meridian,  sie  kann 
somit  nur  den  scheinbaren,  den  sogenannten  „wahren'^  Mittag, 
nicht  aber  den  „mittleren^  angeben. 

Der  Leser  wird  bemerken,  dass  dieser  Betrachtungsweise  die 
Allgemeinheit  fehlt.  In  der  Tbat,  was  man  unter  einem  Tag  von 
24  Stunden  versteht,  ist  aus  der  Dauer  des  Tages  und  der  Nacht 
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zusammengesetzt,  und  diese  ist  die  Zeit,  welche  zwischen  zwei  :nif 
einander  folgenden  Auf-  oder  Untergiinjzen  der  Sonne  vertliesst. 
Dies  gilt  nun  freilich  fiir  den  •grösseren  Theil  der  Erde,  wo  Hie 
Bewohner  derselben  noeh  1  :ige  und  Nächtt;  haben,  welche  während 
der  Periode  von  24  Stnnden  abwechseln,  die  Zone  erstreckt  sich, 
wie  bekannt,  bis  zu  66"  5  der  Breite;  für  den  liest  der  Erde  gibt  es 
keinen  solchen  Tag  von  24  Stunden  mehr.  Da  aber  die  mittlere 
Zeit  auch  für  diesen  Rest  da  sein  muss,  so  irird  der  Grundbegriff 
derselben  woU  die  Dauer  der  Rotation  sein,  so  wie  auch  die  Dauer 
des  Jahres  aus  Rotationszeiten  oder  Perioden  bestehen  muss. 

Nachdem  Copemik  die  £rde  sich  definitiv  bewegen  liess 
und  an  ihre  vorige  Stelle  die  Soune  festsetzte,  war  der  zu  be- 
folgende Weg  angezeigt;  alle  Phänomene  der  Himmelsbewegung 
kamen  mit  der  Erdbewegung  in  Zusammenhang  und  sind  aus  dieser 
ab/nleiten  und  zu  erklären,  ohne  die  ruhenJe  Sonne  weiter  zu  be- 
lästigen. Die  Theorie  erkennt  die  Richtigkeit  des  Systems  von 
Copernik,  sie  kann  aber  in  die  Bedingungen  desselben  nicht 
eingehen. 

[4.]  Um  die  mittlere  Zeit  aufzufinden  und  zugleich  die  Va- 
riationen des  Mittai:^s  dnrch  die  Zeitgleichunp;  zu  bestimmen,  hat 
die  Theorie  eine  Methode  befo1i:t.  welche  in  den  Büchern  als  ein 
^von  den  Astronomen  einstimmig  angenommener  Gebrauch**  be- 
zeichnet wird;  sie  besteht  aus  Folgendem: 

^Die  Sonne  bewegt  sieh  in  ihrer  elliptischen  Bahn  mit  einer 
„veränderlichen  Geschwindigkeit;  wiirde  dieses  Gestirn  sich  in 
„einem  Kreise  bewegen,  so  würde  es  wohl  mit  einer  gleichförmigen 
»Geschwindigkeit  gehen  können,  ohne  deshalb  in  derselben  Zeit 
^in  dem  Meridian  zu  erscheinen,  weil  die  Ecliptik  —  ihre  Bahn  — 
„zum  Aequator  geneigt  ist.  Wenn  aber  die  Sonne  sich  im  Aequator 
lybewegen  würde,  welcher  ein  Kreis  und  gegen  nichts  geneigt  ist, 
^80  würde  sie  regelmässig  in  den  Meridian  kommen,  die  Tage 
«würden  alle  unter  sich  gleich  sein  und  jeder  würde  den  Sterntag 
,,um  dieselbe  Uuantität  übertreffen.^*} 

Da  die  bekannte  Sonne  aus  ihrer  elliptischen  Bahn,  aus  dem 
grossen  Himmelskreis  —  Ecliptik  —  nicht  herauszubringen  ist,  da 
sie  durchaus  nach  dem  Flachengesetze  sich  mit  veränderlicher 
Geschwindigkeit  bewegen  will.  <o  iTtsst  mau  sie  biufen  und  nimmt 
sich  eine  andere  Sonne,  welche  mau  gleiehfnlls  in  der  Ecliptik  nach 
dem  Flächeugesetze  sich  bewegen  lässt .  mit  <ler  ausdrücklichen 
Bedingung  jedoch,  dass  die  Ecliptik  aus  Gefälligkeit  für  diese 

*>  Cb.  P^Imimj:  Conr«  614n.d*AHroMiiii«,  Fftri«  tS60.  Pag.  34S— 351.  D«r 
)  rK,T  khnu.  di«te  Art  merkwürdiger  Aifumentatiott  in  jedem  «»irDUomitchen  Werke 
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fiugirte  Süiine  ihro  elliptischt'  Fisjur  aufgibt  und  sich  in  einen  Kreis 
verwandelt,  für  die  wahre  Souue  aber  noch  immer  Lllipse  bleibt. 

Non  gehen  die  beiden  Sonaeii  xusammea,  jede  mit  ihrer  ge^ 
wohnten  Geschwindigkeit,  die  fingirte  mit  einer  gleichförmigen,  die 
wahre  mit  ihrer  variablen.  Anf  diese  Art  kommen  sie  in  verscSiiedene 
Distanzen  von  einander,  bald  ist  die  eine  vorne  oder  hinten,  bald 
die  andere,  sie  überspringen  sich  gegenseitig  genau  so  wie  /wet 
Knaben,  die,  während  sie  vorwärts  laufen,  einer  über  den  Rücken 
des  andern  hinüber  hüpft. 

Indem  aber  die55e  zwei  Sonnen  in  der  Edipti1<  snul.  so  können 
sie  nicht  y.ii  derselben  Zeit  in  den  Meridian  kommen:  sie  könjien 
.  somit  die  mittb-re  Zeit  nicht  determiniren:  es  wird  somit  eine 
dritte  Sonne  notii  wendig,  welche  .sich  in  dem  Voll  kreise  des  iiim- 
melsäquators  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  nach  dem  Flä- 
chengesetze bewegt.  Diese  dritte  vSonue  entspricht  allen  Anforde- 
rungen; sie  kommt  genau  zu  MitUig  in  den  Meridian  nnd  bestimmt 
die  mittlere  Zeit. 

MuBS  man  nicht  über  die  Spitzfindigkeit  der  Theorie  staunen? 
Wozu  hat  sie  die  beiden  ersten  Sonnen  belästigt,  wenn  nur  die 
dritte  den  Forderungen  entspricht?  Warum  hat  sie  sich  nicht 
alsogleich  an  diese  gewendet?  Was  hat  sie  aber  —  kann  man 
fragen  —  von  einer  regulären  fingirten  Sonne,  wenn  die  wirkliche 
irregulär  ist?  Sie  hat.  um  eine  mittlere  Zeit  /n  b;i]>ei!  .  drei  der 
wichtigsten  Phänomene  aufgeopfert:  die  Decliuatiou  der  Suune  und 
ihre  Variationen  des  Mittags,  dann  die  .1  nbreszeiten  mit. 

Wenn  aber  die  Theorie  sich  con-e^nent  sagt:  ^die  schein- 
bare Bewegung  der  Sonne  ist.  die  wirkliche  Bewegung  der  Krde," 
so  hätte  sie  der  drei  Sonnen  nicht  bedürft,  sie  hätte  die  Erde  direct 
in  den  Aequator  gesetzt  und  damit  densdben  Zweck  erreicht*  Ist 
es  nicht  augen&llig,  dass  die  Theorie  viel  klüger  gehandelt  hätte, 
anstatt  sich  mit  der  schwulstigen  Theorie  der  fingirten  Sonnen  zu 
amusiren.  die  Bewegung  der  wahren  Erde  /u  studieren? 

Die  Metapher  der  fingirten  Sonnen  hat  Laplace  angewendet  und 
auch  bemerkt,  dass  trotz  ihrer  vortheilhaften  Lage  im  Aecpiator 
die  dritte  Sonne  nicht  hindern  kann,  dass  die  seculären  Varlation»ni 
in  Keetascension  und  Declination  statt  haben,  nicht  hindern  kann, 
dass  eme  Präcession  der  Naehtgleichen  da  sei.  dass  das  Perihel 
sich  versetze,  dass  die  Schiefe  der  Kcli])tik  abnehme  etc.  Wir 
bemerken  unsererseits,  dass  diese  von  Laplace  angeführten  Phä- 
nomene zusammenhängen  und  wahrscheinlich  die  Folgen  einer  und 
derselben  Ursache  sind,  und  durch  die  reelle  Bewegung  der  wahren 
Sonne  hervorgebracht  werden. 

t     Hat  aber  die  fingirte  dritte  Sonne  das  Schicksal  der  mittleren 
Zeit  wirklich  entschieden?  Ganz  und  gar  nicht,  die  mittlere  Zeit 
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war  immer  da ,  eiue  andere  gibt  es  iiiclit,  und  die  Beobachlnugen 
lehren,  dass  die  Dauer  des  Sonnentages  das  ganze  Jahr  hindurch 
sich  gleich  bleibt,  und  die  dieselbe  reprasentirendeu  24  Stunden 
weder  grösser  noeh  kleiner  werden;  dass  die  Meridian-Dürcb- 
gangszeiten  der  Sonne  im  Mittel  in  den  Mittag  lallen,  indem  die 
ZeitgleicHung  während  des  Jahres  in  Summe     0  ist. 

Bei  dieser  Frage  der  mittleren  Zeit  seigt  sich  der  eigentliche 
Character  und  die  Methode  der  Theorie.  Anstatt  das  Warum  der 
Phänomene  an  ihrer  Quelle  zu  suchen,  anstatt  ihre  Ursachen  durch 
ein  in  die  Natur  der  Bewegung  eingehendes  Studium  zu  ergründen 
suchen  oder  trachten,  will  sie  die  Phrinomene  selbst  nach  ihrer 
Art  und  durch  ihre  Mittel  erzeugen.  Die  natürliche  Folge  dieses 
Vorgehens  ist,  dass  sie.  anstatt  die  Fragen  aufzuklären  diese  nur 
verwirrt,  was  ihr  bei  der  Bestimmung  der  mittleren  Zeit  ganz  vor- 
züglich gelungen  ist. 

[5.]  Ueber  die  Variationen  des  Mittags  ist  die  Theorie  ver- 
schiedener Ansicht;  sie  sagt  z.  B.  «Das  ^dnomen  entsteht  in 
„Folge  dreier  Ursachen;  die  erste  ist  die  veränderliche  Geschwin- 
„digkeit,  mit  welcher  die  Sonne  sich  in  der  Ecliptik  bewegt;  die 
„zweite  ist  die  Schiefe  der  Ecliptik,  und  die  dritte  die  Dedi» 
„nation  der  Sonne.^  £s  ist  somit  decidirt  die  Sonne,  die  an  Allem 
schuld  ist. 

Was  die  variablen  Geschwindigkeiten  der  Sonne  betrifft,  von 
diesen  haben  wir  bereits  gesprochen,  sie  sollen  definitiv  die  variab- 
len Geschwindigkeiten  der  Erde  in  derselben  elliptischen  I^«  ]i{)tik 
sein,  wir  werden  diesen  noch  oft  genug  begegnen;  die  anderen  zwei 
Ursachen  —  wenn  man  sie  nRmlich  Ursachen  nennen  will  — 
tiicsseu  in  eine  und  dieselbe  zusammen;  was  für  die  Sonnenbahn, 
für  die  Ecliptik  Neigung  oder  Schiefe  sein  soll,  das  ist  die  DecU- 
nation  der  Sonne;  dies  sdieint  aber  die  Theorie  nicht  zu  bemerken. 

Ist  es  denn  wirklich  so  ausserordentlich  schwer  zu  begreifen, 
dass  die  Ecliptik  keine  Bahn,  am  wenigsten  jene  der  Sonne  ist, 
dass  sie  kein  grosser  Himmelskreis ,  sondern  die  Projection  der 
successiven  scheinl)aren  Stellungen  der  Sonne,  Tag  fdr  Tag  Ter- 
zeichnet  ist,  wie  sie  sich  durch  die  Erdbewegung  am  Firmament 
perspectivisch  zeigt?  Kann  man  sich  denn  nicht  klar  vorstellen, 
d;uss  diese  Ecliptik  nur  ein  scheinbarer,  nicht  aber  ein  wirklicher 
Kreis  o<b'r  Ellipse  und  nicht  als  Bahn  projicirt  ist?  Jede  schein- 
bare Position  der  Sonne  enthalt  ihre  Rectascension  und  De- 
clination  zugleich;  die  Variationen  des  Mittags  sind  demnach 
Veränderungen  in  der  Geradaufsteigung ,  modi&cirt  durch  die 
Veränderungen  in  der  Declination;  wQl  man  sie  nun  aus  diesen 
letzteren  erklären,  so  muss  man  vorerst  die  Declination  selbst 
erklftren,  was,  vne  wir  gesehen  haben,  aus  dem  angenommenen 
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System  nicht  möglich  ist.  Die  innige  Verbindung  beider  Phäno- 
meue  aber  ist  evident,  ohne  die  Kenntniss  des  Einen  ist  jene  de» 
Andern  nicht  erreichbnr.  Da  sie  beide  natürliche  Folgen  der  Erd- 
bewegung sind,  80  ist  wohl  das  Studium  dieser  angezeigt. 

Der  Uebergang  vom  Scbeiiil>;imi  auf  das  Wirkliche,  das  Zu- 
rückgehen auf  die  Ursachen  der  beub.ichteten  Wirkungen  ist  wohl 
der  regelmässige  Gang  der  Wissenschaft;  aber  eine  W  iikung 
durch  die  andere  zu  erklären,  die  Wirkung  als  Ursache  au/iigeben, 
ohne  seiner  Sache  gewiss  zu  sein:  „sind  diese  verschieden  und  von 
etnander  unabhängig,  oder  sind  sie  Folgen  derselben  Ursache,^ 
ist  das  £infiihren  von  Schwierigkeiten,  ans  welchen  man  sich  dann 
nicht  heraus  findet.  Wäre  es  z.  B.  klar  dargethan^  dass  die  Rect- 
ascension  und  die  Declination  der  Sonne  mit  Inbegriff  ihrer  Var- 
riationen  die  Folgen  der  Erdbewegung  im  Allgemeinen,  oder 
Folgen  einer  ihrer  partiellen  Bewegungen  sind,  so  könnten  die 
scheinbaren  Phänomene  der  Sonnenbewegung  erklärt  werden,  wenn 
man  zur  Kenntniss  der  wirklichen  Erdbewegung  ^^rlangt  ist;  wenn 
aber,  theils  aus  den  noch  zu  machenden  Beobachtungen,  thclls  aus 
der  genauen  Prüfung  und  Studium  iI'T  bereits  gemachten  sich  er- 
gibt, dass  zur  Production  jener  Phiinoniene  auch  die  eigene  Be- 
wegung der  Sonne  beiträgt,  so  wird  mau  sie  nur  dann  richtig 
erklären  können,  wenn  man  die  wirkliche  Bewegung  der  Sonne 
,  kennen  wird. 

Das  heutzutage  unbegriffene  Phänomen  der  Variationen  des 
Mittags  ist  aber  das  wichtigste  unter  jenen,  welche  die  scheinbare 
Bewegung  der  Sonne  zeigt.  Um  uns  su  flbenseugen,  dass  die  Ur- 
sache dieses  Phänomens  weder  die  variablen  Geschwindigkeiten 
der  Sonne,  weder  die  Schiefe  der  Ecliptik^,  noch  die  Declination 
der  Sonne  ist,  haben  wir  den  wesentlichen  Character  der  Erschei- 
nung in  Kürze  kennen  zu  lernen;  später  werden  wir  Gelegenheit 
haben,  selbe  näher  betrachten  zu  können. 

[0.]  Der  wahre  Mittag  fällt  mit  dem  mittleren  Mittag  viermal 
im  Jahre  zusammen.  Für  die  Polhöhe  von  Paris  z.  B.  sind  diese 
vier  Epochen  der  15.  April,  der  16.  Juni,  der  31.  August  und  der 

25.  October.  Ausser  diesen  vier  Tagen  ist  die  Differenz  zwischen 
den  aufeinander  folfjenden  Mittaijen  ^^rösser  oder  kleiner.  Die  Sotmi»' 
konmit  entweder  früher  oder  später  in  den  Meridian,  als  der  mitt- 
lere Mittilg  eintritt.  Die  täglichen  Differenzen  sind  durch  die  be- 
kannte und  allgemein  augewendete  Zeitgleichung  gegeben. 

Bemerken  wir  vor  Allem,  dass  selbst  diese  Variationen  ver- 
änderlich sind.  d.  h.  der  Unterschied  derselben  ist  von  Tag  /.u  Tag 
ein  anderer.  .^Uie  Zeitgleichung  nimmt  ab  und  zu  mit  einer  varia- 
„bleo  DiÜ'ereuz.** 
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Nimmt  die  Zeitgleichimjj  ab.  so  kommt  die  Soniie  fniher. 
himmt  sie  zu,  später  in  den  Meridian.  So  lange  die  Zeitglrirliiing 
negativ  ist,  ist  die  Sonne  dem  mittleren  Mittair  voraus.  wu»i  sie 
positiv,  so  tritt  die  Sonne  nach  dem  mittleren  Mittag  in  den  Me- 
ridian etc 

Vom  15.  April  bis  15.  Mai  ist  die  Variation  auf  —  3'  53"  37 
angewachsen.  Während  dieser  30  Tage  ist  die  Abnahme  täglich 
eine  andere,  den  ersten  Tag  beträgt  sie  15"  und  den  litten  ist 
rie  0  geworden«  Vom  15.  Mai  angefangen  nimmt  die  Differenz 
KU,  sie  wächst  von  Null  auf  nahe  13''  bis  15.  Juni,  au  welchem 
Tage  die  Zeitgleichung  selbst  Null  wird  und  der  wahre  Mittag  mit 
dem  mittleren  zusammenfällt.  Während  der  ersten  30  Tage  hat 
sich  die  Sonne  vom  Meridian  entfernt,  wahrend  der  30  folgenden 
Taofe  wieder  genähert.  61  Ta^e  hindurch  kam  die  Sonne  früher 
als  im  mittleren  Mittag  in  den  Meridian,  niul  die  Variationen 
waren  ^  3'  Ö3"  37  =»  0,  die  mehr  und  die  weniger  haben  sich 
annuUirt. 

Vom  15.  Juni  an  wird  die  Zeitgleichuug  positiv,  erreicht  ihr 
Maximum  von  +  ^'  13^'  59  den  27.  Juli;  von  da  an  nimmt  sie 
ab  und  wird  mit  dem  31.  August «  0.  Während  76  Tage  haben 
sich  :t  6'  13"  59  ausgeglichen.  Vom  31.  August  an  wird  dieZei^ 
gleichung  wieder  negativ  und  erreicht  ihr  Maximum  von  — <  16' 
18"  12  den  3.  November,  um  am  25.  Decembcr  wieder  w  0  zu 
werden.  In  115  Tagen  haben  sich  +  16'  18"  12  aufgehoben.  Die 
grrtsste  Differenz  der  täglichen  Variationen  ist  am  18.  September 
mit  21'  11",  diese  wird  am  3.  November  =  0  und  win-hst  bis 
1 5.  Decembpr  auf  29"  9.  Vom  23.  December  an  wird  die  Gleichung 
abermals  jinsitiv,  wächst  bis  11.  Februar  auf  -f'  1^'  30"  28,  fallt 
bis  lö.  Apiil  auf  Null,  und  wahrend  112  Tage  haben  sich  i  14' 
30"  2H  ausgeglichen. 

Die  beiden  Extreme  der  Variationen  sind  somit -|-  30"  28 
und  —=-16'  18"  12,  zusammengenommen  30'  48"  40,  die  beiden 
Minima  +  6'  13"  59  und  —  3'  53"  37  geben  10'  7"  26. 

Das  Ph&noraen  zeigt  hiermit  eine  scheinbare  Bewegung  der 
Sonne  an,  welche  abwechselnd  von  West  nach  Ost  und  von  Ost 
nach  West  in  den  Grenzen  von  7**  42'  und  2^36' 50"  im  Bogen 
vorgeht.  Diese  scheinbare  Bewegung  der  Sonne  kann  demnach  mit 
jenen  variablen  Geschwindigkeiten,  welche  nach  d^r  Tbnoric  im 
Winter  die  grösste.  im  Sommer  die  kleiii-^to  ist.  nicht  identisch 
sein,  sie  stimmt  mit  der  Theorie  des  Penhels  und  Aphels  nicht 
übereiu.  Soll  sich  die  Erde  in  ihrer  supponirten  Bahn  so  bewegen, 
als  dies  die  Variationen  de.s  Mittags  erfordern,  so  wird  sie  während 
des  Jahres  achtmal  ihre  Geschwindigkeit  wechseln,  viermal  schneller 
uud  eben  so  oft  laugsamer  gehen,  und  zwar  in  ungleichen  Perioden; 
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sie  \vir<1  viermal  des  Jahres  von  der  Sonne  in  ihrer  mittleren  Knt- 
fi'niiiiiL:  seliu  /wcimal  sifh  der  Sonne  nähern  und  zweimal  sieh  von 
ihr  entternen,  woraus  dann  zwei  verschiedene  Perihelien  und  zwei 
Aphelien  entstehen.  Sagt  man  nun .  dass  die  Erdgeschwindigkeit 
durch  die  Sonuenanziehung  vergrössert  wird,  und  wendet  auf  diese 
Erdbewegung  das  Qiuadratgesetz  an.  8o  wird  man  finden,  dass  diese 
Variationen  mit  der  Erdbewegung  in  der  geschlossenen  Ellipse 
unmöglich  sind  und  daher  durch  eine  andere,  bisher  unbekannte 
Bewegung  der  Erde  hervorgebracht  sein  müssen. 

[7.]  Wir  wissen,  dass  der  Meridiankreis  (Stundenkreis)  eines 
Beobachters  von  Pol  zu  Pol  alle  Parallelkreise  der  Himnielssphftre 
durchschneidet.  Die  Sterne,  die  sich  in  den  Durchschnittspuncten 
befinden,  komnaen  alle  gleichzeitig  in  den  Meridian.  Aus  diesem 
Umstände  folgt  aber  natürlich,  dass  die  veränderte  Deeliuation 
der  Sterne  auf  ihre  Rectasceusion  keinen  KinHuss  ausilht.  Wir 
können  uns  vorstellen.  da!*s  die  Sterne  unter  sich  ihre  Parallel- 
kreise austauschen,  ja  wir  ivönnen  selbst  im  Gedanken  einen  au  die 
Stelle  des  anderen  setzen;  so  lange  sie  mm  in  den  Durchschnitts- 
puncten sind,  verbleibt  ihre  Rectascension  unverändert,  welche 
Veränderung  immer  ihre  Declination  erlitten  hat.  Hieraus  ist 
ersichtlich,  dass  die  Aenderung  der  Declination  in  dem  Meridian 
selbst  vorgeht  und  aus  dem  Uebergange  von  einer  Parallele  in  die 
andere  besteht;  soll  sich  demnach  die  Rectasceusion  ändern,  so 
muss  sich  der  Stern  vom  Durchschnittspuncte  entfernen  und  sich 
in  seinen  Parallelkreis  selbst  versetzen.  Geht  diese  Versetzung 
gegen  den  Occident  vor,  so  kommt  der  Stern  früher  in  den  Meri- 
dian, später  hingegen,  wenn  er  sich  gegen  den  Orient  versetzt. 
Will  man  nun  die  Variation  in  der  Rectasceusion  aus  der  Decli- 
nation erklären,  so  muss  der  Zusammenhang  beider,  als  auch  das 
Verhältniss  ihrer  Veränderungen  genau  bekannt  sein.  Es  ist  aber 
a  priori  klar-  dass  diese  zwei  Arten  von  \  u  iatioueu  nicht  durch  die- 
selbe Bewegung  nach  einer  Richtung  hervorgebracht  werden  kön- 
nen, sondern  entweder  durch  zwei  verschiedene  Bewegungen,  wenn 
die  Variation  separat  vorgeht,  oder  wenn  Rectasceusion  und  De- 
clination sich  gleichzeitig  ändem^t  dies  in  Folge  einer  Bewegung 
statt  hat,  welche  nach  zwei  Richtungen  zugleich  vorgeht. 

VITir  haben  —  bei  den  Beobachtungen  der  täglichen  Bewe- 
gung—  gesehen,  dass  die  Sonne  nicht  einen  Moment  in  derselben 
Parallele  bleibt,  sondern  ununterbrochen  von  der  einen  in  die 
andere  tritt,  woraus  das  Phäuometi  iliror  Spiralbewcgung  hervorgeht. 
Würde  nwn  die  Declination  der  Sonne  darin  bestehen,  dass  sie 
schcinl>ar  von  Nord  nach  Süd  und  dann  wieder  von  Süd  nach  Nord 
auf  beiden  Seiten  des  .\equators  bis  23''  '27'.  also  im  (tanzen  16" 
alle  in  diesen  Grenzcu  liegenden  Parallelen  zweimal  im  Jahre 
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durchschneidet,  so  würde  diese  Bewegung,  welche  genau  in  der 
Ebene  des  Meridians  vorgeht,  die  Variationen  des  Mittags  nicht 
hervorbringen;  sei  mm  die  Neigung  der  EcliptiL  welche  immer,  so 
ist  die  Grenze  der  Sonnendeclination  gleich  dieser  Neigung.  Um 
das  Phänomen  der  Variationen  des  Mittags  zvl  erzeugen,  muss 
demnach  die  Sonne  nebst  ihrer  Bedination  noch  eine  andere 
scheinbare  Bewegung  haben,  in  Folge  welcher  sie  aus  dem  Stun* 
denkreis  heraustritt;  sie  muss  auf  diese  Art  zu  beiden  Seiten  des 
Meridians  —  senkrecht  auf  diesen  —  abwechselnd  gegen  West  und 
Ost  sich  versetzen,  und  zwar  in  den  Grenzen  von  7"  42'  zwischen 
den  31.  August  und  den  15.  April  und  in  den  Grenzen  TOn  2* 
36'  50''  zwischen  den  ib.  April  und  31.  August. 

Von  dieser  Doppelbewegung  der  Sonne  en^hnen  die  Bücher 
gar  nichts;  die  Theorie  kennt  nur  jene  Doppelbewegung  der  Sonne» 

welche  sie  die  tagliche  und  die  jährliche  nennt,  und  welche  als 
durch  die  Rotation  und  Translation  der  Erde  hervorjicbracht  ange- 
nommen ist.  Der  Znsaramenhang  aller  dieser  Ersehe  i im nixen,  sowie 
der  Effect,  den  die  combinirte  Erdbewegung  auf  die  .^oiine  oder 
auf  die  Sterne  bezoq;en  hervorbringt,  das  untersiuiht  die  rUeoi  ie 
nicht,  sie  kann  somit  die  Phauoraeue  der  Sonneudecliuatiüu  und 
der  Variation  des  Mittags  nicht  Terstehen.  Die  beiden  Phänomene 
sind  mit  einander  innig  verbunden,  das  letztere  repräsentirt  die 
eigentliche  Rectascension  der  Sonne.  Sowie  ihre  Declinatton  eine 
Versetzung  in  der  Ebene  des  Meridians  abwechsdndswischen  Nord 
und  Süd  ist,  so  ist  die  Rectascension  eine  abwechselnde  Versetzung 
zwischen  Ost  und  West»  ausser  der  Ebene  desselben  Meridians; 
beide  scheinbaren  Bewegungen  finden  zugleich,  und  zwar  mit  einer 
stets  verfinderlichen  Geschwindigkeit  statt.  Ihr  gründliches  Stu- 
dium fuhrt  zur  näheren  Kenutniss  der  Erdbewegung. 

[8.]  Setzt  man  voraus,  was  die  Theorie  mit  der  dritten  Sonne 
gethan  haty  dass  es  keine  Variationen  des  Mittags  gibt»  so  kommt 

die  Sonne  immer  zur  selben  Zeit,  also  im  Mittag  in  den  Meridian. 
Hieraus  fol«:t,  dass  in  diesem  Falle  die  Zeit  zwischen  zwei  auf- 
einander  folgenden  Meridianpassagen  der  Sonne  constant  ist.  Da 
sich  nun  die  Variation«' n  des  Mittags  während  der  Jahresdauer 
ansi^leichen,  die  i  Zeitgleichungsich  annullirt,  so  sind  im  Durch- 
schiultc  die  Gulmiuatiouen  sowie  auch  die  Sonnentage  sich  alle 
gleich.  Wenn  demnach  die  Theorie  aus  den  Beobachtungen  gelernt 
hat,  dass  sich  die  Tage  im  Dtgrehichnitu  gleich  sind,  so  war  es 
überflOssig«  durch  fingirte  Sonnen  die  mittlere  Zeit»  die  Dauer  des 
mittleren  Tages  zu  suchen. 

Die  Variationen  des  Mittags  haben  die  Theorie  in  eine  bei- 
spiellose Confuston  Tersetzt;  daraus,  dass  die  Sonne  firdher  oder 
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t|»ftter  in  den  Meridian  kommt,  hat  .^ie  geschlossen,  dass  die  Tacie 
ungleich  sind,  dass  Ihre  Dauer  grösser  oder  kleiner  ist.  dass  durch 
die  Versetzung  des  Mittagspunctes  die  Dauer  des  Tages  nicht  ge- 
ändert wird,  das  begreift  die  Theorie  nicht. 

Man  findet  in  den  Büchern  über  diesen  Gegenstand  sehr 
drollige  Ansichten,  die  Autoren  sind  aber  einstimmig  der  Meinung, 
dass  die  Länge  des  Sonnentages  von  24  Stunden  veränderlich  ist, 
dass  der  längste  Tag  im  Jabure  der  23.  December  und  um  30" 
grösser  als  der  mittlere  ^  der  kflrseste  Tag  aber  der  16.  Sep^ 
tember  —  soll  betssen  der  18.  —  ist  um  24"  kleiner.  Was  soll 
nun  dies  bedeuten?  wird  der  Leser  (ragen.  Den  23.  December 
ist  für  Paris  z.  B.  die  Zeitgleichung  —  46"  88,  am  25.  =  0.  Am 
22.  December  ist  sie  =«  —  1'  16"  83;  die  Differenz  der  Zeitglei- 
chung ist  also  in  den  zwei  Tagen  -|-  30".  Am  16.  September  ist 
sie  —  5'  A"  89,  den  folgenden  Tag  —  5'  97.  ihre  Differenz 
ist —  21".  Die  Theorie  nimmt  somit  die  Ditferenz  der  Zeitglei- 
chung zweier  aufeinander  folgenden  Tage  für  den  Zuwachs  der 
Tagesdauer  r» wahrend  des  Jahres!**  Entscheidet  die  Culmiuations- 
zeit  der  Sonne  die  Länge  des  Tages,  so  ist  der  längste  Tag  im 
Jahre  der  1 1.  Februar,  dieSonne  kommt  au  diesem  Tage  14'  30"  28 
später  in  den  Meridian;  der  kflrzeste  ist  der  3.  NoTomber,  die 
Culmination  ist  um  |6'  18^'  12  früber;  die  Differenz  zwischen  den 
Tageslangen  ist  somit  30'  48"  40. 

Sind  dieTageslängen  variabel,  soist  die  Rotationsdauer  gleich- 
falls variabel,  denn  das  Phänomen  des  Tsges  und  der  Nacht  ist 
durch  die  Rotation  allein  hervorgebracht. 

Einer  der  kräftigsten  Schlüsse,  der  je  einem  Astronomen  ge- 
lungen, ist,  dass  eine  der  Ursachen  der  Variationen  des  Mittags 
in  der  Geschwindi-^keit  des  Lichtes  liegt!*).  Ist  die  Krd»»  der 
Sonne  näher  oder  ferner,  so  kommt  auch  ihr  T.icht  früher  oder 
spSter  an;  der  gelehrte  Autor  ist  somit  der  Meinung,  dass,  wenn 
das  Licht  später  ankommt,  die  Sunue  gleichfalls  später  in  den 
Meridian  treten  muss.  Hieraus  folgt  natürlich,  dass  aus  den  Va- 
riationen des  Mittags  sowohl  die  Entfernung  der  Sonne  als  auch 
die  Lichtgeschwindigkeit  herauszufinden  ist. 

In  der  mUtUren  Entfernung  der  Sonne  konunt  das  Liebt  dieses 
Himmelskörpers  netto  in  8'  16"  auf  die  Erde.  Indem  die  Zeit- 
gleicbung  viermal  des  Jahres  =  0  ist,  so  befindet  sich  die  Sonne 
eben  so  vielmal  des  Jahres  in  ihrer  mittleren  Entfernung  und  kommt 
weder  früher  noch  spftter  in  den  Meridian.  Die  Theorie  sa<xt.  dass 
„die  SonnenferiiL-  ihrfm  scheinbaren  Durchmesser  umgekehrt  pro- 
portioual  ist.^  Diu  Ditferenz  zwischen  dem  Maximum  und  Mini- 

l>r.  J.  11.  Müdler  elc.  p.  57. 
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mum  licses  Durchinessers  wiihreiul  des  Jahres  ist  beiläufig  ein 
Dreissigstel,  folglich  kommt  die  >urme  um  ein  Sechszigstel  ihrer 
mittleren  Entf«*rnnng  der  Erde  näher  oder  ferner,  das  Licht  eben 
so  ura  H"  06  früher  oder  später  an.  DieSooue  ist  am  nächsten  den 
i.  Jänner,  am  entferntesten  den  2.  Juli,  woraus  folgt,  daas  sie  am 
i.  Jftnnor  in  der  kürzesten  Frist  in  den  Meridian  kommt,  wo  hin- 
gegen sie  sich  am  2.  Juni  am  meisten  verspätet.  £s  muss  somit  an 
diesen  beiden  Tagen  die  grOsste  Zeitgleichung  statthaben,  <Ue  eine 
negativ,  die  andere  positiv.  Den  1.  Janner  ist  sie  3'  45"  16, 
den  2.  Juli  -f  3'  36"  76  (in  Paris  1864),  woraus  folgt,  dass  an 
diesen  beiden  Tagen  die  Sonne  nahezu  gleichweit  von  der  Erde 
entfernt  ist  und  das  Licht  auch  In  <lerselben  Zeit  ankommt,  sowie 
auch  die  Sonne  /u  <^leicher  Zeit  in  den  Meridian  tritt, 

[9.j  Die  mittlere  Zeit,  die  Dauer  des  mittleren  .^onnentiiics 
ist  somit  gliicklich  entdeckt:  sie  ist  von  24  Stunden,  die  von  nun 
an  weder  grösser  noch  kleiner  werden.  Es  ist  eine  anerkauaie  That- 
sache^  dass  die  Zeit  einer  Umdrehung  der  LIimmelssphäre,  die  Zeit 
während  welcher  ein  Stern  seinen  täglichen  Kreis  beschreibt,  un- 
veränderlich dieselbe  ist.  Aus  dieser  Thatsache  folgt  aber  also- 
gleich ,  dass  jene  Bewegung  der  Erde ,  welche  dieses  Phänomen 
herYorbringt,  gleichfalls  unveränderlich  sein  müsse  und  Niemand 
zweifelt  daran,  dass  die  Rotationsbewegung  der  Erde  eine  gleich- 
förmige ist. 

Hat  man  nun  zwei  constante  Zeiten  zweierlei  Grösse,  so  ist 
die  Differenz  zwischen  ihrer  Dauer  fdf'ichfalls  constant.  Ist  die 
eine  der  Zeiten  bekannt  und  ihre  Difi'ereuz,  so  sind  beide,  so  wie 
auch  ihr  Verhältniss  bekannt. 

Wir  haben  bereits  gesehen,  dass  die  Sonne  tiiglich  um  3'  5B"ä55 
spater  als  ein  \  erglcichsstern  in  den  Meridian  kommt,  es  ist  somit 
der  Sonnentag  um  diese  Zeit  grösser  als  der  Stemtag.  Wir  be- 
merken hier,  dass  im  Vergleiche  zur  Sternzeit,  Stemtag  undStem- 
kreis  man  die  Ausdrücke,  Sonnenzeit,  Sonnentag  und  Sonnenkreis 
gebrauchen  könne,  ohne  sich  des  Wortes  mittlere  zu  bedienen. 

Sind  nun  diese  beiden  Tage  gleichweise  durch  24  Stunden  re- 
präsentirt,  so  muss  ihr  Verhältniss  durch  die  Bruchtheile  dieser 
^eit  angegeben  werden,  und  man  wird  jedesmal  bemerken,  auf 
welchen  Tag  sieb  die  24  Stunden  beziehen? 

Nimmt  man  di^'sc  für  den  Somu'ntag,  so  ist  der  Sterntag  =« 
23V'>6'4"Of)n7 .  nimmt  man  sie  für  den  Sterntag,  so  ist  der  Son- 
nentag =  24*' 3' 56"  555. 

Ist  somit  die  Sonnenzeit  =  1  so  ist  die  Sternzeit  =  0*997  26907, 
ist  die  Sternzeit  =  1,  so  ist  die  Sonneuzeit  ==  1  0027379L 

Ein  Sonnentag  ist  gleich  einem  Stemt  ige  +  3' 56"  5554. 

Ein  Sterntag  ist  gleich  einem  Sonnentage  —  3'  55^9093. 
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Ks  ist  beruhigend  wenn  eine  Wissenschaft  genaue  Grundzah- 
len aufstellen  kann  ,  deren  Unveranderlichkeit  constatirt  ist.  Aus 
dieser  einzi«|en  Zahl  3' 56"  555  z.  B..  welche  man  auch  die  Acccle- 
ratiüu  der  Sterne  genannt  hat,  tlicssen  die  Bestimmungen,  welche 
wir  zu  hetrachten  haben,  panz  einfach. 

Ist  die  Zahl  von  2.^6" 5554  in  Stern/eit  genommen,  so  wird 
sie  in  mittlere  Zeit  verwandelt  236"  9093;  die  Differenz  zwischen 
den  zwei  Zahlen  ist 0"  6461. 

Die  beiden  Uhren  der  Astronomen,  die  Stern-  und  die  mitt- 
lere Uhr,  jede  mit  ihren  24  Stunden,  spielen  von  nun  an  eine  grosse 
Rolle;  sie  gehen  in  der  That  die  practische  Aufl^toung  aher  die 
Frage  der  beiden  Zeiteinheiten.  Ihre  Secundenpendel  machen  in 
ihren  24  Stunden  86400  Oscillationen ,  die  Dauer  der  Oscillation 
heider  Pendel  verhält  sich  wie  die  durch  die  Uhren  repr&sentir- 
•ten  Tage  oder  Zeitlängen. 

Während  der  Zeit,  als  der  mittlere  Pendel  seine  86400  Schwin- 
gungen macht,  hat  der  Stemenpendel  86400  -|-  236"ö  ^  'i4  i^nm  icht 
und  umgekehrt,  während  dieser  seinen  Gyklus  von  86400  Oscilla- 
tionen vollendet,  hat  der  erstere  Pendel  nm  ?35  00Q3  weni<,'er 
Schwingungen  gemacht.  Um  nun  die  Sternuhr  nach  der  mittleren 
zu  (oiistruiren  nimmt  man  an,  dass  ans  HBlß4"0907  Oscillationen 
86400  werden  sollen,  was  durch  das  Verkurzen  des  Pendels  er- 
reicht wird. 

[10.]  Angenommen  dass  der  Kreisumfang  von  3()0"  von  einem 
Puucte  in  24  Stunden  beschrieben  wird,  so  ist  das  Verhältnis^ 
zwischen  Zeit  und  Bogen  wie  1  zu  15.  Die  Frage  ist  nun,  gehört 
dieses  Verhftitniss  dem  Stern-  oder  dem  Sonnentage  an?  Beiden 
zugleich  kann  es  nicht  gehören,  indem  hier  von  einer  gleichförmi- 
gen Bewegung  die  Rede  ist. 

Wir  wissen  dass  ein  Stern  seinen  Kreis  in  24  Stunden  durch- 
läuft^ dass  somit  jeder  Zeitfraction  'das  Id&che  des  Bogens  ent- 
spricht; man  kann  somit  vorläufig  sagen  .  das  Verhältniss  gehftrt 
dei  Sternzeit  zu.  Wir  lesen  aber  in  den  Büchern,  dass  „indem  der 
^Decliuationskreis  der  Sonne  24  Stunden  braucht  um  sich  360"  zu 
„drehen  .  so  braucht  er  eine  Sonnenstnndc  um  den  Winkel  von 
«(5''.  eine  Sonuenminute  um  einen  \\'inkel  von  15',  eine  Secunde 
„Sonnenzeit  um  15''  zu  hcsr)ir'>i>>on."  *")  Was  der  gelehrte*  Autor 
unter  dem  Declinationskreis  iler  Sotrne  versteht,  welcher  nach  ihm 
sieh  um  die  Weltaxe  drehet?  das  muss  der  Leser  errathen.  Ent- 
weder ist  dieser  ganz  einfach  der  von  der  Sonne  täglich  beschrie- 
bene Kreis  selbst,  oder  er  ist  der  Meridian  des  Beobachters. 


*)  Delauuay  Astroii.  p.  341. 
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Derselbe  gelehrte  Autor  sagt  (p.  355)  dass  „in  Folge  der 
^Stellungsveräiidcrung  der  Soniienellipsenaxe  in  Fie/ug  auf  die 
„Linie  der  Nachtgleichen  es  sich  ereignen  kann,  dass  die  Zeitglei- 
„chung  mir  zweimal  des  Jahres  0  wird.*  Er  sagt  jedoch  nicht 
auf  welche  Jk-obaclitungen  er  seine  Meinung  stützt?  Er  scheint 
aber  zu  vergessen,  dass  die  Aic  der  Sonneiitllipse  nach  der  Theorie 
die  Linie  der  Nachtgleichen  selbst  ist.  Wir  erw&hnen  dies  im  Vop- 
Obergehen ,  denn  bald  werden  wir  sehen,  welche  VorsteUung  man 
sich  Yon  der  Veiseteung  der  Nachtgleidienlinie  auf  der  iuTariablen 
Ebene^  nicht  der  Sonnen-,  sondern  der  £rdellipse  gemacht  hat,  so 
wie  über  den  Durchschnitt  dieser  Ebene  mit  jener  des  Aequators. 
Nach  dieser  Vorstellung  bewegt  sich  die  Nachtgleichenlinie  auf  der 
ELcne  der  gewissen  Ellipse  und  fällt  einmal  mit  ihrer  klonen  Axe« 
nach  einer  gewissen  Periode  aber  mit  ihrer  grossen  Axe  zusammen. 
Was  aber  die  eingebildete  Bewegung  der  eingebildeten  Linien  und 
Ebenen  für  einen  Einfluss  auf  die  Variationen  des  Mittags  haben 
soll?  das  kann  Niemand  wissen. 

Gehört  iiuu  das  Verhältniss  Izu  15  der  Somienzeit,  so  kommt 
der  Stemzeit  das  Verhältnis^  1  zu  i4'9591  zu.  Beschreibt  ein  Puuct 
in  24  Stunden  360«,  so  wird  er  in  23''56M"0903,  360<»^0"98295 
«»359*^0171  beschreiben:  beschreibt  er  aber  in  dieser  Zeit  360*, 
so  wird  er  in  24  Stunden  360* +  0*9856472  beschreiben.  Es  ist 
ersichtlich,  dass  das  Verhältniss  entweder  beiden  Zeiten  oder  keiner 
von  beiden  exclusiv  zukommt^  das  heisst,  es  bezieht  sich  auf  Zal^ 
len^  deren  eine  die  Zeit,  die  andere  den  Bogen  vorstellt.  Da  in  un- 
gleichen Zeiten  auch  ungleiche  Bogen  beschrieben  werden,  so  folgt, 
dass,  wenn  der  Stornenhimmel  in  einer  kürzeren  Zeit  als  die  Sonne 
seinen  Kreis  l)eschn'ibt,  er  sieb  rnirh  schTu  lb'r  bewegen  müsse.  Die 
Frage  entsteht  nun,  ob  die  bterue  acceieriren  oder  ob  die  Sonne 
retardirt? 

Diese  Frage  scheint  eine  untergeordnete  zu  sein,  sie  ist  aber 
für  die  practische  Astronomie  wichtig,  sie  ist  identisch  mit  der 
Frage:  beziehet  sich  die  Rotationsdauer  auf  die  Sterne  oder  auf  die 
Sonne?  Man  kann  a  priori  sagen ,  sie  bezieht  sich  auf  beide,  in- 
dem die  täglichen  von  ihnen  beschriebenen  Kreise  Folgen  der  Erd- 
rotation sind;  eben  so  gut  aber  kann  man  sagen,  die  Dauer  der 
Axendrehung  bezieht  sich  auf  keine  von  beiden ,  sondern  dass  die 
von  einem  Puncte  der  ErdoberÜache  wahrend  einer  Axendrehung 
beschriebenen  360"  sich  auf  die  Erde  selbst  beziehen. 

Dnss  die!>;er  Umstaiul  nicht  prmanjjelt  Irrunijen  hervorzubrin- 
gen,  ist  bi'LireiHieh.  Wir  h;il)t;n  gesehen,  dass  die  Translationsbe- 
weguni:  der  Erde  die  Sonne  nicht  direct  aiigelit,  obwohl  sie  von 
dieser  mittelbar  angezeigt  wird,  denn  die  Erde  bleibt  in  der  Gegen- 
wart der  Sonne,  sie  wendet  sich  von  dieser  nicht  ab,  und  beide 
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HlnimelflkOrper  scbemen  sicli  in  derselben  Richtung  zu  bewegen, 
als  Wörden  sie  um  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunct  kreisen, 
die  Richtung  ihrer  Bewegung  aber  ist  jene  der  Rotation.  Aus  die- 
sem Phänomen  kann  man  folgern,  dass^  wenn  die  Tninslationsbe- 
wegung  der  Erde  in  Bezug  auf  die  Sonne  nicht  in  ihrer  Integritftt 
wahrnehmbar  ist ,  desto  deutlicher  ihre  Rotationsbewegung  Yon 
ihr  angezfML't  som  inuss. 

Betrachten  wir  einen  von  den  St»  rnfn  beschrieben»^!  flim- 
melskreis  und  fragen,  welche  ist  die  Bewegung  die  den  24  stunden 
Sternzeit  und  den  beschriebenen  zugleich  entspricht?  so  müs- 
sen wir  sagen,  dass  diese  die  combinirte  Doppelbewegung  der  Krde 
ist.  £s  muss  sich  somit  aus  dem  Phänomen  herausstellen,  dass 
diese  Doppelbewegung  zugleich  and  in  derselben  Richtung  statt 
hat  und  ihre  Combination  die  tägliche  Umdrehung  der  Himmels- 
Sphäre  erzeugt;  eben  so  muss  es  sich  erweisen,  dass  diese  combi- 
nirte Bewegung  eine  gleichförmige  ist. 

[11.]  Die  Differens  zwischen  dem  Sonnen-  und  dem  Stemtag 
ist  dieselbe  Zeit,  mit  welcher  die  mittlere  Sonne  später  als  der 
Stern  in  den  Meridian  tritt;  wir  haben  diese  Zeit  von  23t>''5ö5 
hinlänglich  kennen  gelernt,  in  Bogen  verwandelt  ist  sie  ==  3ö4s"33 
und  stellt,  wie  wir  wissen,  den  Tagbogen  oder  die  tfigliche  Bewe- 
gung der  Erde  in  IVanslation  vor.  Wir  haben  auch  gesehen,  dass 
die  Himmelssphäre  ihren  Kreis  walirend  eines  Sterntages  lie- 
schreibt;  da  nun  die  Bogen  sich  wie  die  Zritcn  verhalten^  beschreibt 
dieselbe  Sphäre  während  eines  Sonnentages,  Über  den  Kreis  noch 
einea  Bogen  von  0*9856472      3548" 33  ^  59'8"33. 

Ks  ist  somit  ausser  jedem  Zweifel,  dass  während  eines  Sonnen- 
tages die  Erde  diesen  Bogen  durch  ihre  Translationsbewegung  in 
ihrer  präsumptivcn  Bahn  beschreibt.  Dieser  Bogen  gibt  aber  die 
Dauer  ihrer  Umlaufszeit,  denn  360« :  0«9856472  ist  =  360«  x  60»: 
3548"  33  ist  =  365*24222;  woraus  dann  folgt,  dass  die  Umlaufs- 
zeit der  Erde  jene  ist.  welche  man  die  tropische  nennt  und  aus 
Sonnentauen  ^iisamnieii^iresetzt  ist.  Fernerist  auch  24*:  236"5554  = 
365*24  222.  woraus  folgt,  dass  der  Tag  sich  /,um  Jahre  verhält,  wie 
die  Differenz  der  beiden  Tage  (Sonn-  und  Sterntag)  zu  24  Stun- 
den. Dies  gibt  das  Verhältniss  zwischen  der  Diiuer  der  Rotation 
und  jener  der  Translation,  beide  in  Bezug  auf  ihre  Perioden. 

Die  Erde  beschreibt  somit  durch,  ihre  Bevolutivbewegung  in 
365*24222  Tagen  einen  Kreis,  welcher  der  Stembewegung  in  24 
Stunden  gleich  ist.  Sie  beschreibt  in  einem  Tage  den  Bogen  von 
3548"33,  in  Zeit  ausgedrückt  3'56"5S54,  in  einer  Secunde  den 
Bogen  Ton  0"041069,  welcher  in  Zeit  =  0"002738  ist. 

Aus  diesen  Verhältnissen  folgt,  dass  der  Tagbogen  in  Bezug 
auf  den  Sternenhimmel  und  in  Bezug  auf  die  tägliche  Bewegung 
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derSteroe,  der  Steinzeit  entspricht.  Dieser  Umstand  yerurMclit 
scheinbar  einige  Verwirrung,  welche  jedoch  durch  eine  n&here  Prü- 
fung den  Gegenstandes  verschwindet.  Drückt  man  nAmlich  die  be- 
kannte Differenz  beider  Tagt>  iu  mittlerer  Zeit  aus,  so  hat  man 
anstatt  236" 5554  nur  235"  9093  und  dieser  letzteren  Zeit  ent- 
spricht ein  Tagbogen  von  2.i3w''64.  Hieraus  folgt  nun.  infiem 
36()"::i:);^s"6395  =24^:23'>"^ii)'i3  =  3BH-242?2  ist.  so  rrhaitman 
ein  Jahr,  welches  in  Sternzeit  ausgedrückt,  um  eiiim  Tag  grösser 
ist.  In  der  That  ist  die  Difterenz  von  0"6461,  3b6  24222  mal  ge- 
nommen gleich  236"55ä4  und  das  Verhaltniss  der  beiden  Zeiten 
ist  durch  366  24222 : 365-24222  gleichfalls  gegeben. 

Die  Revolutivperiode  der  Erde  ist  .somit  die  Zeit,  in  welcher 
sie  durch  ihre  Translation  3öC  beschreibt.  Wir  haben  erwctlmt 
dass  ,  wenn  diese  Zeit  bekannt  ist ,  so  muss  sie  die  Dauer  einer 
Axendrehung  angeben. 

[  I2.|  L  ui  uns  über  den  Zusammenhang  der  beiden  Zeiten,  der 
mittleren  und  der  Stemzeit,  noch  mehr  Aufklärung  zu  verschaffen, 
haben  wir  zu  betrachten,  welche  Anwendung  die  practische  Aslro* 
nomie  von  denselben  macht? 

Wir  wissen ,  dass  die  Rectascension  der  Sterne ,  eigentlich 
eine  der  beiden  Goordinaten  ist,  welche  ihre  Lage  auf  der  Him- 
melssphäre angeben;  wir  könnten  sie  die  coelographische  LAn^e 
der  Sterne  nennen:  sie  wird  in  Stemzeit  ausgedrückt.  Aendem  die 

Sterne  ihre  Lage  nicht,  so  kommen  sie  nach  der  Stemuhr  stets  um 
dieselbe  Zeit  in  den  Meridian.  Diese  Rectascension  bezieht  sich 
aber  auf  die  Sothk  und  auf  die  zu  ihrem  System  gehörigen  Welt- 

Vörper  nicht,  denn  die  Sonne  gehört  nicht  unter  die  Fixsterne,  sie 
gehol  t  keiner  (Jonstellation  /n .  folglich  kann  ihre  ['osition  in  Be- 
zug auf  das  Firmament  nicht  so  wie  jene  der  Sterne  durch  diesel- 
ben Cüurdiiiaten  bestimmt  werden.  Das  Sonnensystem  verset/t  sich 
im  Räume  beständig  und  ändert  seine  relative  Stellung  gegen  die 
Sterne;  man  müsstc  demnach  iu  Bezug  auf  die  Körper  des  Systems 
dem  Worte  ^Rectascension^  eine  andere  Bedeutung  geben  und 
sagen :  diese  ist  die  Zeit,  in  welcher  sie  nach  der  Stemuhr  in  den 
Meridian  kommen. 

Durch  den  angenommenen  Gebrauch  hat  man  eine  Ter&nder- 
Uche  Rectascension  au^estellt.  So  wie  aber  die  Sterne  nach  ihrer  Uhr 
nur  eine  und  dieselbe  Rectascension  haben,  so  hat  auch  die  Sonne 
nach  ihrer  Uhr  gleichfalls  eine  und  dieselbe.  Aus  diesem  Um- 
stände folgt:  beobachtet  man  nach  der  Stemuhr,  so  bleibt  die 
Sonne  von  den  Sternen  zurück;  beobachtet  man  nach  der  Sonnen- 
uhr, so  eilen  die  Sterne  voraus.  Acceleration  und  Retardation  be- 
ziehen sich  somit  auf  die  Zeiten  der  beiden  Uhren. 
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In  den  astronomischen  Jahrbachern  (fiphemeriden)  findet 
man  unter  andern  folgende  drei  Rubriken: 

a)  Unter  der  Aufschrift  „Stemzeit^  ist  eine  Zahlenreihe  auf- 
gefiClhrt,  welche  am  21.  Mftrz  mit  Null  anfingt ,  mit  jedem  folgen- 
den Tage  um  3'  56"  355  /.unimmt,  und  somit  nach  Verlauf  des 
Jahres  mit  vollen  24  Stunden  endet. 

Dies  ist  nichts  anderes  als  der  tägliche  Gang  der  Sternuhr, 
ihre  Acceleration  vor  der  mittleren  Uhr,  und  setzt  voraus,  dass  die 
Zeiteinheit  der  mittlere  Soinifntafj  ist.  Fangt  man  die  Addition 
mit  dem  Moment  an.  in  weichem  die  Sunne  in  den  Frühhn^'spuuct 
tritt,  so  werden  die  24  Stunden  voll  nach  3 6.'). 24 222  Tagen.  Im 
vierten  Jahre  fällt  das  Ende  der  24  Stunden  aut  den  22.  Marz, 
wenn  während  dieser  Zeit  kein  Tag  eingeschaltet  wurde. 

Verwandelt  man  die  in  den  Colnmnen  enthaltenen  Zeiten  in 
Bogen,  so  hat  man  tou  Null  an  einen  täglichen  Zuwachs  von 
0*  9856472  oder  59^  8"  33,  um  so  nach  Verlauf  des  Jahres  360« 
SU  erhalten. 

Diese  Zahlenreihe  setzt  eine  gleichförmige  ßew^ung  voraus 
und  reprflsentirt  folgende  Erscheinungen: 

1.  Die  Acceleration  der  Sterne  in  Bezug  auf  die  mittlere  Uhr. 

2.  Die  tägliche  scheinbare  ßewegung  des  Sternhimmels, 
der  während  des  Jahres  in  gleichen  Bogen  den  Kreis  von  360*> 
beschreibt. 

3.  Die  tägliche  Znnahine  der  Rectascension  der  mittleren 
Sonne,  in  Hezn<j  auf  die  Stt  i  iiulir.  und  endlich 

4.  Die  tägliche  Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Kevolutivcurve, 
den  bekannten  Tagbogen  von  59'  8"  33. 

b}  Eine  Columnc  mit  der  Aufschrift  ..(ieradaufsteigung  der 
Sonne"  enthält  die  Zahlenreihe  derseli»en  Sternzeit,  zu  welcher  die 
Zeitgieichung  mit  ihrem  Zeichen  tiiglich  addirt  wird.  Sie  beginnt 
gleichfalls  mit  Null  den  21.  März  und  endet  mit  dem  Jahr  eben  so 
bis  24  Stunden.  Piese  Zahlenreihe  combinirt  die  gleichförmige 
Bewegung  der  Erde  mit  der  scheinbaren  verftndeiüchen  Bewe- 
gung dev  Sonne  und  gibt  den  mittleren  Mittag  in  Stemzeit  an. 

'Wir  haben  gesehen,  dass  die  Zeitgleichung  selbst  die  eigent- 
liche Rectascension  der  Sonne  genannt  werden  kann.  Würde  man 
die  sogenannte  Sonnenrectascension  in  mittlerer  Zeit  angeben, 
so  bliebe  die  Zeitgleichung  allein  in  der  Columne  stehen^  gleich- 
falls in  mittlerer  Zeit  ansgedrOckt:  würde  man  ferner  die  Zahlen 
der  Zf'ittrieichung  iu  Rogen  verwandeln  nnd  für  sieh  allein  in  eine 
Reihenfolge  t"ür  das  ganze  Jahr  geben,  so  hiitte  man  dru  al)wcch- 
selnd  r)stlichen  und  westlichen  Abstand  —  Winkel  oder  Bogen  — 
der  öouue  vom  Meridian. 
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c")  Eine  dritte  Zahlenreihe  ist  in  mittlerer  Z»'it  gegeben  unter 
dem  l'itel  ^Uertasceusion  des  ersten  Widderpuactes."  Diese  ist 
nur  in  dem  Nautiealalnianach  enthalten  und  kr)nnte  als  ein 
Rechnungsluxuä  betrachtet  werden.  Sie  ist  die  in  mittlere  Zeit 
verwandelte  Stern/eit. 

Die  Sterne  kommen  nach  der  mittleren  Uhr  täglich  um. 
3'  55"  91  früher  alx  die  mittlere  Sonne  in  den  Meridian  :  je  laug- 
samer eine  Uhr  geht,  desto  schneller  l.tulen  die  Sterue.  Die  Son- 
nenuhr retardirt  im  Vergleich  zur  Sternuhr;  die  Zahlenreihe  ent- 
hält diese  Retardation,  ohne  sonat  etwas  vonustelleu.  Es  wixd 
vorausgesetzt^  dass  in  dem  Moment  aU  den  21.  Mftn  der  Frfih- 
lingspunct  in  dem  Meridian  ist,  die  mittlere  Uhr  24  Stunden  oder 
Null  zeigt.  Von  diesen  24  Stunden  werden  täglich  3'  55"  91  ab» 
gezogen,  his  die  Uhr  abermals  24  Stunden  oder  Null  zeigt:  so 
entsteht  die  Reihe.  Da  nun  ein  Punct  der  Himnielssphäre,  ein 
Stern  z.  B.,  nach  der  Sternnhr  sich  bewof^t,  so  entsteht  hier  eine 
kleine  ( 'oiifusion  unter  den  Zahlen.  Um  nanilieh  bis  auf  Null  /.u 
kommen,  mnss  man  irfrendwo  einen  Ta^ /u  leihen  nehmen ,  und 
diesen  vor  dem  niuhsten  21.  Miirz  einschalten,  indem  24'':  3' 55"  91 
=  3bb  '24222  ist:  hat  man  nur  3Gö  Tage  zu  seiner  Disposition,  so 
kann  man  füglich  davon  nicht  366  abziehen. 

Die  Differenz  zwischen  3'  55"  9093  »md  3'  56"  5554  ist  die 
bekannte  Zahl  von  0  G4bl-  welche  365"242'2'2nial  genommen,  die 
Zahl  3'  55"  9093  gibt,  welche  in  der  Zahlenreihe  als  Ueberschuss 
bleibt.  Um  diese  Columne  richtig  zu  stellen,  mflsste  man  entweder 
mit  23^  56'  4**  09  anfangen,  in  welchem  Falle  man  dann  mit  Null 
endet,  oder  man  tkngt  mit  24^  zu  zählen  an  und  hört  mit  3'  55"  91 
auf.  Wollte  man  endlich  diese  Reihe  in  Bogen  verwandeln ,  so 
Wörde  man.  wie  bekannt,  filr  24  Stunden  360»  —  59'  8"  33  erhal* 
ten.  Die  kleine  Confusion  entsteht  ^omit  durch  die  Verwandlung  der 
Sternzeit  in  die  mittlere.  3*  56"555  Sternzeit  ist  gleich  3'  55"909 
mittlere  Zeit:  diese  beiden  Zeltqnantitäten  ^livl  <u-h  gleich,  nicht 
aber  die  Zahlen;  die  gleichen  Vielfachen  derselben  Uuantität  sind 
sich  auch  gleich.  3()5-2422mal  3'  56"555  ist— 24  Stunden:  nimmt 
man  3'  55"  91  eben  so  oft,  so  erhält  man  nur  23**  56'  4"  09;  es  sind 
somit  3'  55"  91  verloren  gegangen. 

Alle  die-;e  drei  Zahlenreihen  bedingen,  dass  360»  =  24  Stun- 
den während  eines  aus  365*24222  ^ Sonnentagen**  bestehenden 
«jSonnenjahrci»"  beschrieben  werden;  wenn  demnach  die  Theorie 
sui^t.  dass  das  wahre  Jahr  das  Sterujahr,  der  wahre  Tag  derSterU'- 
tag  ist,  so  hat  sie  der  Praxis  dreifiich  widersprochen. 

[13.]  Nach  den  Büchern  ist  die  wahre  Umlaufszeit  der  Erde 
die  siderische:  sie  wird  mit  365*25637  mittleren  Sonnentagen  an* 
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gegeben.  Der  Unterschied  zwischen  diesem  und  dem  tropischen 
Jahr  ist:» 0  01415  Tage==  1222"  56. 

Hipparch  war  es,  der  die  Dauer  einer  Erdrevolution  durch 
das  tropische  Jahr  ausgedrückt  hat:  dioso  Dauer  ist  sich  seit 
23110  .jähren  gleich  geblieben.  Derselbe  Hipparch  hat  die  Präces- 
sion  entdeckt;  er  fand  nämlich,  dass  der  Stern,  der  mit  dem  Früh- 
Ungspuncte  coincidirt,  sich  jedes  Jahr  von  diesem  50''  3  entfernt: 
es  kunute  somit  diesem  grossen  Astroaumcn  nicht  eiufallcu,  zu 
sagen,  dass  die  Revolution  der  Erde  das  Zurückkehrea  zu  dem- 
seihen  Stern  ist;  es  konnte  Ihm  nicht  in  den  Sinn  kommen,  eine  va- 
riable,  eine  stets  wachsende  Daner  des  Jahres  oder  der  Umlanfsxeit 
der  Erde  zuzuschreiben.  Er  wnsste  somit*  dass  die  Efdumwälzung 
dnrch  die  Jahresdauer  repräsentirt,  sich  nicht  auf  die  Sterne,  son- 
dern auf  die  Sonne  bezieht. 

Die  neue  Schule  sajgt  und  lehrt:  ^das  Beschreiben  eines  llim- 
melskreises  ist  eine  Revolution.^  Man  kann  aber  im  Allgemeinen 
sagen,  dass  eine  Revolutivperiode  das  Durchlaufen  von  angebbaren 
360"  bedingt,  ohne  zu  bezeichnen,  worauf  sieh  iler  Kreis  oder 
dessen  Grade  bu/iehen,  und  so  entsteht  die  Frage,  in  welcher  der 
beiden  von  der  Theorie  aufj;cstellten  Unilaufszeiten  die  Erde 
360  Grade  beschreibt?  Dann  kann  die  identische  Frage  kommen: 
besteht  sich  die  Revolution  der  Erde  auf  die  Sterne  oder  auf  die 
•Sonne  ? 

Es  ist  aber  der  Schluss  a  priori  durch  das  System  CoperniVs 
selbst  gegeben:  „die  Planeten  kreisen  um  die  Sonne,  nicht  aber 
um  den  Himmel.^ 

Beschreibt  die  Erde  während  des  Sonnenjahres  360**,  so  wird 
sie  wahrend  des  Sideraljahres  360»  -f  50"  3  beschreiben;  durch- 
Inuft  sie  aber  den  Kreis  wühreiHl  des  Stcrniahres ,  SO  Wird  sie  in 
einem  tropisc  hen  .lalir  360'* — hi)"  3  durchlaufen. 

\\  ii  halni  sehen,  dass  die  Krde  an  Translatit)n  eine  Bo- 
gensecunde  in  24"  34  15  Zeit  beschreibt,  fol -^1  ich  wird  sie  iu  1222"  5ü 
den  Bogen  von  50"  21  beschreiben:  dieser  Bogen  aber  ist  der 
fUntmchied  zwischen  den  während  beider  Jahre  beschriebenen 
Curven,  und  wird  die  Prftcession  der  Nachtgleichen  genannt. 

Aus  der  sideiischen  Periode  folgt  der  Tagbogen  der  Erde  von 
3548"  193,  er  ist  somit  um  0"  137  kleiner  als  der  Tagbogen  nach 
dem  SoTmenjahr.  Diese  Zahl,  welche  genauer«  0'137167  ist,  wird 
die  tägliche  Präcession  genannt,  und  macht  während  365  24222 
Tage  die  jährliche  Präcession  von  50"  209  aus.  Für  das  Jahr  1865 
wird  sie  mit  50"  239  angegeben. 

Die  Präcession  wird  die  Vorrücknng  der  NachtL'b^irhcn  ge- 
nannt, und  besteht  —  wie  wir  erwähnten  -  darin,  <las^  *  in  Stern, 
der  iin  Frühlingspuncte  mit  diesem  zugleich  im  Meridian  war,  das 
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nächste  .fahr  von  diesem  n'ich  um  öO"  239  östlich  entfernt ,  und 
folglich  ((/Ijd/irlirfi  um  3"  spater  als  der  i  rste  Widderpunct 
in  dfii  Me  ridian  tritt.  Es  scheint,  dass  mit  diesem  Stern  die  ganze 
Hiiniiii  Issphäre  sich  zugleich  gegen  Osten  vorsetzt  und  so  eine 
rückgangige  Bewegung  zeigt.  Ks  ist  somit  auerkunut.  dass  der 
Frühlingspunct,  was  mit  einer  neu  beginnenden  Erdrevolution 
gleichbedeutend  ist,  durch  die  Sonne  angegeben  wird.  £§  ist  nun 
sehr  einfach,  dass,  wenn  man  die  Wahl  hat,  sn  entscheiden,  was 
eigentlich  im  Räume  sidi  versetst:  ob  die  ganze  Uimmelssphire 
sich  gegen  Osten  dreht,  oder  ob  die  Sonne  sich  gegen  Westen 
vorwärts  bewegt,  um  den  jährlichen  Bogen  von  50"  23  zu  be- 
schreiben, man  wohl  nicht  lange  sich  besinnen  wird,  um  zu 
sagen,  dass  di(^  Sonne  Torw&rts,  nicht  aber  der  Sternenhimmel 
rückwärts  geht. 

So  lange  mau  <lie  Erde  tür  ti.\  hielt,  kounte  man  das  Phäno- 
men nicht  erklären :  da  man  den  verschiedeueu  Bewegungen  der 
Sonne  noch  eine  kleine  jährliche  Bewegung  in  conträrem  Sinne 
hatte  /utVigen  müssen,  welche  für  sich  genommen  unbedeutend 
ist.  Nachdem  man  später  die  Sonne  fixirt  hat,  ist  das  einfache 
Phänomen  g^mzlich  unerkiftilich  geworden,  und  wir  werden  sehen, 
was  die  Theorie  aus  ihm  gemacht  hat. 

[14.]  Wir  kdnnen  aber  auch  hier  schon  deutlich  wahrnehmen, 
in  welche  Ideenverwirrung  die  Theorie  durch  ihre  siderische  Um* 
laufiizeit  gerathen  ist.  Circulirt  die  Erde  um  den  Mittelpunct  der 
fixen  Sonne,  was  ja  das  Credo  der  Theorie  ist,  so  ist  es  einfach, 
dass  ihre  Umlanfs/cit  jene  ist.  withrend  welcher  sie  einen  Kreis 
ifni  die  Sonne  beschreibt.  Die  Theorie  aber  verläugnet  sieh  selbst 
und  sagt:  „das  Beschreil)en  eines  1  limmelskreises  ist  die  Revolu- 
tion: die  Zeit,  welche  ein  VV  eltkörper  braucht,  um  zu  demselbcR 
Stern  zurAckzukehren,  von  welchem  er  ausging,  ist  die  Dauer 
seiner  Lnilaufszeit.^ 

Hat  man  dieses  festgesetzt,  so  folgt  unmittelbar,  dass  z.  B. 
die  £rde  ihre  nächste  Revolution  bei  demselben  Stern  wieder  an- 
fügen muss,  bei  welchem  sie  ihre  Revolution  yollendet  hat,  und 
so  jedes  Jahr  fort  und  fort;  denn  es  wär^ absurd,  zu  sagen,  dass 
die  Erde  jede  ihrer  Perioden  bei  einem  andern  Stern  anfängt,  dass 
somit  ihre  siderische  Umlaufszeit  sich  jedes  Jahr  auf  einen  andern 
Stern  bezieht.  Bezieht  sich  das  tropische  Jahr  auf  eine  und  die- 
selbe Sonne,  so  muss  sich  das  Sideraljahr  auf  einen  und  denselben 
Stern  beziehen. 

Der  Stern,  der  zu  Ilipparch's  Zeit,  wahrscheinlich  der  ilaupt— 
Stern  in  dem  Sternbilde  des  Widders,  mit  dem  Frühlingspunrtc 
zusauiaientiel,  ist  gegenwärtig  von  diesem  bei  30^  eulferut.  Die 
Theorie  muss  nun  entweder  sagen,  dass  das  Sternjahr  heutzutage 
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um  eiuen  gauzeu  Mouat  Lluger  ist  als  das  Sonnenjahr,  oder  dass 
dieses  um  so  viel  ktlrzer  ist  als  jenes.  Dieser  Stern  kommt  gegen*» 
wftrtig  den  21.  A|Mil  in  den  Meridian;  soll  die  Elrde  oder  die  Sonne 
mit  ihm  coincidiren^  so  föllt  das  FrOhjahr  beiläufig  nach  4000 
Jahren  mitten  in  den  Sommer. 

Die  Theorie  sagt  weder  das  £ine  noch  das  Andere,  sie  ist 
aber  genöthigt  so  bekennen,  dass  ein  neues  Jahr,  eine  neue  Revo- 
lution  der  Erde  in  dem  Moment  be;;innt.  als  die  Sonne  sirh  im 
Frühlingspuncte  befindet,  nicht  al)er  derselbe  Stern:  denn  die 
practische  Astronomie  gründet  alle  ihre  Zeitbestimmungen,  alle 
ihre  Vorau?>l>erechuiingeii  auf  diesen  Moment.  Nun  tragen  wir,  was 
will  die  Theorie  mit  ihrer  wahren  Sideralrevolutiua  eigentlich 
sagen,  welche  ebenso  constaut  bleibt  wie  die  tropische?  Diese 
zwei  Umlaufsseiten,  durch  swei  von  einander  sich  beständig  eni- 
fernende  Himmelspunete  reprftsentirte  Revolutionen,  kdnnen  nicht 
eine  constante  Dinerenz  haben;  bleibt  die  eine  constant,  so  ist  die 
andere  veränderlich;  es  zeigt  sich  aber,  dass  die  tropische  die  con- 
stante ist.  denn  die  siderische  wächst  mit  der  Präcession. 

Die  Theorie  gibt  nicht  an ,  auf  welchen  Stern  die  wahre  Um- 
laufszeit der  Erde  sich  bezieht:  was  soll  man  aber  sagen,  weim 
man  in  einem  Buche  liest,  „dass  die  siderische  ümlaufszeit  der 
^Erde  um  die  Sonne  unveränderlich  ist,  während  die  tropische 
,ydurch  die  Präc«'ssion  verändert  wird.*^  *} 

Woher  kommt  diese  Jdeenverwirruug.  die  <lie  Dinge  gänzlich 
verkehrt  ansieht?  .So  wie  die  Theorie  zwei  verschiedene  Tages- 
zeiten, xwei  Gattungen  von  24  .Stunden  —  verschiedener  Dauer, 
also  zwei  Uhren  aufgestellt  hat,  so  hat  sie  ihre  zwei  verschiedenen 
Jahresdauer,  ohne  zu  wissen,  welche  Uhr  retardirt  oder  accelerirt, 
welches  Jahr  constant  oder  variabel  ist?  Ist  die  jährliche  Differenz 
zwischen  den  beiden  Jahren  20' 38^'  18  und  eines  derselben  un- 
veränderlich, so  ist  die  andere  variabel.  Es  hat  sich  aber  seit  ein 
paar  Tausend  Jahren  erwiesen,  dass  die  tropische  Revolution  con- 
stant ist,  es  muss  somit  die  siderische  variabel  sein.  Finigt  das 
Jahr  mit  dem  Moment  des  FrühllTips  nn.  so  wachst  die  siderische 
Umlaufs/eit  jahrlich-  und  wird  in  heilantig  2H  Tansentl  Jahren 
zwei  Jahre  lang  sein:  taugt  die  Revolution  bei  dem  Stern  an.  ist 
der  Theorie  zuliebe  die  siflerische  Umlaufs/.eit  Hie  wahre,  so  wird 
das  tropische  Jahr  aacii  tieuselben  26  l  ausend  Jahren  =  0  werden ; 
die  Erde  wird  um  den  Mittelpunct  der  Sonne  gar  nicht,  um 
mehr  aber  tu»  die  Sterne  circaliren. 

Ein  Autor  sagt,  dass  ^die  wahre  siderische  Umlaufiizeit  der 
£rde  um  die  Sonne  durch  die  Präcession  nicht  verä  ndert,  die  tro- 
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pische  aber  in  hundert  Jahren  um  i"  595  kürzer  wird;  dieses  ver- 
Anderliehe  Jahr  ist  das  M^tfjumnftfSonnenjahroderiüeZeit^  welche 
die  Wiederkehr  der  Jahreszeiten  hestimmf  Ein  anderer  Autor 
fdgt  hinzu,  dass  auch  die  Nutation  das  ihrige  beitragt,  sowohl  die 
PlrAcessiou  selbst  als  auch  die  Jahresdeuer  zu  yerandem. 

^Slderische  Umlaufszeit  der  Krde  um  die  Sonne,^  ,,siderische 
Umlaufszeit  des  Mondes  um  die  Erde''  ist  Cacophonie;  eben  so  gut 
wäre  es  zu  sagen  ^Solarumlaufszeit  der  Erde  um  die  Sterne,** 
„geonische  Um]^uf>/,eit  des  Mondes  nm  den  Himmel."  Das  „so- 
genannte Süiineujahr,  welches  die  .I;ihres7.citen  be^tiTinntl"  Ist  es 
nicht  vielleicht  umgekehrt?  Man  sollte  glauben,  dass  <lie  Jahres- 
zeiten durch  (He  Lage  der  Sonne  bestimmt  werden,  welche  wieder 
nur  Folge  der  Erdbewegung  ist.  Aus  dieser  rugelmiissigeu  Wieder- 
kehr der  Jahreszeiten  sollte  doch  klar  hervorgehen,  dass  die  Re- 
Tolution  der  £ide  sich  auf  die  Sonne  bezieht.  Der  gelehrte  A^ntor 
will  aber  damit  sagen,  dass  dieses  sogenannte  Sonnenjahr  gut 
genug  f(lr  die  armen  Sterblichen  ist,  die  Astronomen  aber  haben 
sich  das  nichtsogenannte  Sternjahr  gewählt,  weil  sie  von  den 
Jahreszeiten  unabhängig  sein  wollen. 

[15.]  Ist  die  EigenbeweguQg  der  Sonne  als  Thatsache  aner«- 
kannt,  so  wird  der  Zusammenhang  dieser  Phänomene  auch  er- 
kenntlich. Die  eine  Richtung  der  Sonnenbewegun^  ist  durch  die 
Präcessiou  angezeigt.  Sie  vorsetzt  sich  im  Räume  in  einer  der  Erd- 
Itewegung  schein]>ar  entgegengesetzten  Richtung,  mit  ihr  versetzt 
sich  ihr  System,  mit  dem  Svsteme  die  Erde,  mit  der  Erde  ihre 
beiden  Bewegungen,  woraus  schon  von  .selbst  folgt,  da.ss  die  Rich- 
tung der  Bewegungen  eine  und  dieselbe  ist.  Die  jährliche  Ver« 
Setzung  der  Sonne  ist  somit  an  den  Sternen  wahrnehmbar,  und  ist 
durch  den  Bogen  von  50"  23  angegeben.  Indem  dieser  Bogen  durch 
die  Erdrotation  oder  überhajapt  durch  die  tägliche  Bewegung  der 
Erde  in  3"  349  Zeit  beschrieben  wird,  so  folgt  daraus,  dass  —  wie 
dies  die  Theorie  lehrt  — *  alle  Sterne  um  diese  Zeit  jährlich  später 
in  den  Meridian  kommen,  d.h.  die  Rectascension  der  Sterne  nimmt 
jährlich  mit  die.ser  Zeit  zu,  ohne  dass  jene  der  Sonne  zunimmt. 
W  ürde  sich  die  Sonne  im  Sinne  der  Rotation,  ahn  im  conträren 
Sinne  der  scheiniiaren  täglichen  Bewegung  des  Sternenhimmels, 
um  drn  i>ewu>,sten  Bogen  jährlich  verset/en.  so  würden  die  Sterne 
mit  A"  349  früher  in  den  Meridian  kommen,  ihre  Rectasceustou 
würde  abnehmen. 

Aus  dem  Umstände,  dass  die  Sonne  der  Erde  in  ihrer  Trans- 
lationsbewegung gleichsam  entgegen  zu  kommen  scheint,  geht 
hervor,  als  würde  hiedurch  der  jährliche  Erdkreis  um  50"  23  ver^ 
kleinert  und  ihre  Revolutionsdauer  um  20'  38"M8  verkürzt  werden. 
Man  könnte  somit  hieraus  folgern,  dass  die  zur  Umlaufi^eit  der 
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Erde  nöthigen  360**  durch  die  Sidcralperiode  geliefert  werden.  £ft 
ist  aber  ersichtlich,  dass  die  Revolutivcurve  der  Erde  durch  dieses 
scheinbare  Entgegenkommen  der  Sonne  nicht  afficirt  sein,  und  somit 
auch  die  Dauer  ihrer  Revolution  sich  nicht  ändern  kann,  da  sich 
beide  auf  die  Sonne  beziehen. 

Indem  das  Sideraljahr  genau  um  die  jährliche  Prftcessiott 
grösser  als  das  tropische  ist,  so  köunte  mau  es  so  dotiuiren,  dass 
es  gleich  dem  tropischen  Jahre  ist,  vermehrt  um  den  in  Trans- 
latioaszeit  verwandelten  Bogen  der  Pr&cession.  Es  ist  ersichtlich, 
dass  man  P^Acessionen  von  so  vielen  Jahren  als  man  will  annehmen 
kann,  nm  eine  grössere  Periode  hervorzubringen,  man  wird  aber 
dadurch  die  wahre  Umlaufszeit  der  Erde  nicht  angeben. 

Sei  der  Punct  ^  die  Stelle      welcher  immer,  den  die  Sonne 
im  Räume  einnimmt,  so  wird  sowohl  die  Revolutivcurve  als 
auch  die  Umlaufs/reit  der  Erde  überall  dieselbe  sein,  d.  h.  versetzt 
sich  die  Sonne  im  Räume,  so  vorsetzt  sich  auch  die  sogenannte 
Erdbahn  mit,  ohne  eine  Veränderung  zu  erleiden;  dass  aber  die 
perspectivische  Ansicht  des  Sternenhimmels  sich  mit  der  Weiter- 
beweguug  der  Erde  ändert,  ist  wohl  an  sich  klar.  Wo  nun  die 
Soune  im  Frühling  sich  befindet,  dort  beginnt  die  Erde  eine  neue 
Periode,  und  endet  dieae,  wo  die  Sonne  nach  Verlauf  des  Jahres 
sich  befinden  wird.  Dieses  ist  das  beobachtete  Ph&nomen,  dessen 
periodische  Wiederkehr  constatirt  ist.  Es  ist  eine  von  der  Theorie 
aufgestellte  Meinung,  dass  die  Präcession  nicht  nur  auf  die  jfthr— 
liehe,  sondern  auch  auf  die  tägliche  Bewegung  der  Erde  sich  äussert 
oder  einfliesst,  und  man  glauiit,  dass  der  Tagbogen  der  Erde  mit 
-f-  0"  137  afficirt  ist.  Diese  Ansicht  hängt  mit  dem  Begriffe  der 
siderischen  Revolution  zusammen,  die  Beobachtung  gibt  den  Tag* 
bogen  des  tropi-^rbfn  Jahres. 

Es  stellt  sich  somit  heraus  — •  was  wir  später  noch  deutlicher 
sehen  werden  —  dass  nicht  der  erste  Widderpunct,  nicht  die  Linie 
der  Nachtgleichen  sich  versetzt,  dass  nicht  die  Ebene  des  Aequa- 
tor.s  die  Ebene  der  Ecliptik  jährlich  in  einem  anderen  Puncto 
durchschneidet,  sondern  dass  sich  die  Sonne  im  Räume  versetzt; 
dass  nicht  die  hfachtgletchen  die  Position  der  Sonne  angeben,  son- 
dern umgekehrt  die  Sonne  die  Nachtgleichen  bestimmt,  welche  ihr 
Qberall  nachfolgen.  NToch  haben  wir  zu  bemerken,  dass  das  Phä- 
nomen der  Präcession  nicht  ^allein^  darin  besteht,  dass  ein  Stern 
sich  jfthrlich  von  der  Sonne  östlich  entfernt,  sondern  auch  darin, 
dass  er  zugleich  seine  Derlination  ändert,  und  zwar  eben  so  wie 
seine  Rectasccnsion,  Jährlich  und  täglich.  Derselbe  Stern  («  Arietis 
z.  B.)-         '^'^^  ^^^^  Hipparch  mit  30  Graden  in  Rectascension  von 
d(^r  Sonne  enttemt  hat  und  sich  heute  noch  nahe  ÖO"  gegen  Ost 
jährlich  versetzt,  hat  während  jener  Periode  seine  nördliche  DecU- 
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natlon  um  nahe  12  Grade  very;iösriei  t,  woraus  hervorgeht,  dass  die 
Soniic  nicht  allein  gegen  Westen,  sondern  auch  zugleich  gegen 
Süden  sich  bewegt.  Wir  werden  auf  diese  wichtige  Frage  noch 
xurückkelureii. 

Nach  diesen  Betrachtungen  kOnnen  wir  sagen«  <lafls  die  Um- 
laufszeit der  Erde  nicht  die  siderische  sein  kann,  eben  weil  diese 
Periode  die  Sonnenbewegung  in  sich  enthält.  Diese  Bewegung  kann 

von  der  Erde  —  die  der  Sonne  fol.t  ^  nicht  direet  angezeigt  sein, 
sie  ist  aber,  wie  natürlich^  auf  dem  Sternenhimmel  projicirt.  Das 
Verhältniss  zwischen  mittlerer  und  Sternjteit  gründet  sich  auf 
das  tropische  Jahr  und  ist  das  Residtat  der  Hpobachtungen;  die 
sidtrische  Hevobition  \viird<"  dieses  V'erhültniss  andern  und  die 
Diöerenz  zwischen  ileii  Ijeiden  Zeiten  um  0^009  verkleinern. 

Die  Pracession  ist  in  den  siderischen  Umlaufs/.eiten  aller  Pla- 
neten enthalten;  ist  sie  für  die  Planeten  von  kurzer  Periode  auch 
nicht  bedeutend,  so  wird  ihre  Uuantität  mit  der  Zunahme  der 
ReTolutionsdauer  schon  fühlbar;  fCat  Neptun  z.  B.,  dessen  Revo- 
lution mit  60127  Sonnentagen  angegeben  ist,  sind  eben  so  vielmal 
genommene  0"  137467  oder  8265"  5  an  Prftcession  enthalten;  da 
dieser  Planet  an  Tiranslation  den  Tagbogen  von  21'^  554  beschreibt, 
so  folgte  dass  seine  tropische  Umlaufszeit  um  383'4B  Tage  kleiner 
als  die  siderische  ist. 

[16.1  Die  Astronomen  sagen  einstimmig.,  dass  die  Rotations- 
dauer der  Erde  der  St«'rTitr«<J-  dass  die  wahre  Periode  derselben 
23"  56'  4"  09  iu  mittlerer  Zeit  ist,  und  sie  fügen  hinzu,  dass  sich 
die  Erde  während  des  Jahres  366mal  um  ihre  Axe  dreht. 

Es  zeigt  sich  hier  alsogieich  eine  Anomalie:  was  ist  das  ffir 
eine  Eiuheit,  welche  durch  den  endlosen  Bruchtheil  einer  anderen 
Einheit  ausgedrückt  ist?  Bemerkenswerth  ist  es  ,  dass  das  ^An- 
nuaire  du  Bureau  des  Longitudes,^  welches  auf  Grenauigkeii  An-> 
Spruch  macht,  diese  Rotationsdaner  schlechtweg  mit  23^  56' 
angibt  und  somit  noch  4"  091  in  Ersparung  bringt,  wodurch  die 
Jahresdauer  um  25'  Terkfirzt  wird. 

Wir  haben  sattsam  gesehen,  dass  das  Phänomen,  nach  wel- 
chem die  UimmelssphAre  mit  ihrem  Gesammtinhalte  eine  tägliche 
UmdrehmiLT  maeht.  die  Foljre  der  Erdrotation  ist.  Hier  müssen  wir 
dem  Ansdrnekc  eine  grössere  Pr^cision  geben  und  sagen  ^  dass, 
indem  die  beiden  Bewegungen  der  Erde  —  Rotation  und  Trans- 
lation —  in  Verbindnng  zugleich  vorgehen,  das  hewnsste  Phänomen 
durch  ihre  Goniiunation,  d.  h.  durch  beide  Bewegungen  hervor- 
gebracht ist.  Sei  nun  der  Effect  gross  oder  klein,  die  beiden  Be-  ■ 
wegungen  nehmen  ihren  proportionalen  Antheil  daran.  Das  Ver- 
hältniss ihrer  Theilnahme  ist  gegeben,  es  ist  jenes  der  Rotations- 
dauer xu  dor  Revolutionsdauer. 
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Wir  haben  gesehen,  dass,  während  die  Sonne  ihren  Tages- 
kreis scheinbar  beschreibt,  die  Himmelssphäre  mit  ihren  Sternen 
über  den  Kreis  von  :U)ii"  noch  einen  Bofjen  von  59'  H"  33  be- 
schreibt.  Wenn  wir  nun  sagen:  Nimmt  man  an.  dass  die  360**  der 
Rotation  durch  die  Wiederkehr  eines  Sternes  in  den  Meridian 
repräsentirt  sind,  so  muss  man  auch  annehmen,  dass  der  Unter-* 
schied  des  Kreises  oder  dessen  Ueberschuss,  der  Bogen  von  59' 
8"  33  nämlich,  durch  die  Translation  beschrieben  ist,  denn  es  ist 
selbstventftndlich,  dass  die  beiden  unzertrennlichen  Bewegungen 
der  £rde  in  24  Stunden  Sonnenseit  die  38(H*  +  59'  8"  33  vereint 
beschreiben.  A.us  dieser  einfachen  Bemerkung  folgt  aber  unmit- 
telbar, dass  t.  während  einer  Stunde  mittlerer  Zeit  von  den  sich 
scheinbar  bewegenden  Sternen  147"  85  beschrieben  werden ; 

2.  dass  die  von  den  Sternen  })eschricbenen  360''  nicht  die  Rota- 
tiousdaner  vorsteHen,  und  3.  dass  das  Verhaltniss  zwischen  Rota- 
tion und  Translation  wie  36.V24222  /.u  1  ist.  .\ns  dieser  Verhillt- 
nisszahl  folgt  wieder,  dass  die  Rotationsdauer  nothwendigerweise 
der  mittlere  Sonnentag  sein  müsse. 

Während  23'  56'  4''  091  hat  die  Erde  an  Translation  einen 
Boffen  von  0*»  9H2956  =  3.i3H"  fiö  l)eschricben .  der  von  360" 
abzuziehen  ist,  um  den  für  die  Rt)tation  entfallenden  HoL^cn  /-ii 
erhalten,  d.  h.  damit  die  Rotation  sich  vollende,  mnss  s»e  auch 
noch  jenen  Bogen  beschreiben,  welchen  die  Translation  wahrend 
eines  Sonnentages  beschrieben  hat.  Aus  diesen  Umstände  folgt 
aber,  dass  eine  Rotation  nur  dann  vollendet  ist,  wenn  sie  für  sich 
allein  genommen  360®  beschreibt,  was  nur  während  jener  Zeit 
niu^lich  ist,  in  welcher  die  Translation  ihren  Tagbogen  vollendet. 
Dies  sa{^  aber  deutlich,  dass  die  Rotationsdauer  gleich  dem  mitt- 
leren Tage  ist. 

Für  da«  i^iianomen  der  täglichen  Bewegung  des  Sternenhim- 
mels haben  wir  somit  folgende  Zahlcnausdrücke  : 

SiamMeit  JdMtre  Zeit 

24  Stunden  23'  56'  4"  0907 

+      3'  56"  5554  +        3'  55"  Ö093 


24"  3'  56"  5554  24"  0'  0" 

lliiijeu:  der  Rotation        der  'Translation 

360«  359«  0171  0"  9R2f)56 

-I-    0»  985647  -\-    0«  9829  +0«  002Ö91 


360»  985647  360«  0«  985647 
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Verwandelu  wir  die  Bogen  in  Zeit,  so  habea  wir 

Mittlere  Zeit       Trandation      in  Stermeit 

23^  56'  4''  0907       3538"  65       3'  55"  9093  —  235^9093 
3'  55"  9093  9"  68  0"  6461  —  0"646! 

24*  0'   0"  3548"  33       3'  56"  5554  236"5554 

Die  Frage  der  Anzahl  der  Rotationeo  w&hrend  des  Jahres 
]6st  sich  von  selbst.  Die  Sterne  beschreiben  während  eines  Stern- 
tages einen  wirklichen  Kreis  von  360^;  sie  beschreiben  somit  eben 
so  viele  Kreise  als  das  Jahr  Sterntage  enthält.  Diese  sind  .H'iH'i  4  222. 
Im  Ganzen  beschreibt  somit  der  Sternenhimmel  wahrend  des 
tropischen  Jahres  3B6  iianze  Kreise  und  noch  einen  Bogen  von 
87"  1992,  weicher  der  Jahresfraction  von  0*24222  zukommt.  Einer 
dieser  Kreise  aber  gehört  der  Translation,  und  daher  bleiben  für 
die  Rotation  so  viele  Kreise,  als  es  im  Jahre  mittlere  Sonnen* 
tage  gibt. 

Während  eines  Sonnentages  beschreibt  die  Sternens||)häre 
einen  Kreis  und  dar  Aber  noch  einen  Bogen  von  0<* 985 647 2;  nimmt 
man  diesen  Bogen  365'24222mal9  so  erhfilt  man  dieselbe  Quan- 
tität des  durchlaufenen  Raumes,  d.  h.  366  Kreise  und  den  Bogen 

von  f<7^  1992.  Aus  dieser  Zusammenstellung  folgt,  dass  die  Dauer 
der  Rotation  sowie  jene  der  Revolution  nicht  darin  besteht,  » einen 
Kreis  am  Himmel  zu  beschreiben,"  sondern  um  ihre  eigene  Revo- 

lutivpcriodc  in  Bezug  auf  die  Sonne  zu  vollenden.  Bemerken 
wir  noch,  dass  dir  -Sonne  während  des  Jahres  durch  ihre  scheinbare 
Bewegung  nicht  mehr  als  365*24222  Tageskreise  befiehl  eilt,  so 
wird  es  klar,  dass  Sonnentag  und  Rotationsdaiier  Synonyme  sind, 
und  dass  sich  die  Translationsbewegung  nicht  dlrect  auf  die  Sonne 
bezieht,  was  nur  dadurch  erklärlich  ist,  dass  die  Erde  nicht  ^um 
,den  Mittelpunct  der  Sonne  kreiset,"  sondern  dieser  folgend  durch 
ihre  £igenbewegung  ciroulirt 

Hfttte  man  jemals  die  PbAnomene  der  scheinbaren  Sonnenbe- 
wegung ernstlich  studiert,  so  würde  man  nie  auf  den  Einfall  gerathen 
sein,  dass  die  Sonne  sich  in  der  Ecliptik  bewegt  und  jährlich  einen 
Kreis  lim  die  Erde  beschreibt:  man  würde  somit  durch  die  Sub- 
stitution auch  nicht  geschlossen  haben,  dass  die  Erde  sich  in  der 
Ecliptik  um  die  Sonne  bewegt.  Der  Umstand,  dass  die  Sonne  in 
derselbon  Ilichtnngmit  der  Erde  sich  vom  Occident  nach  dem  Orient 
zu  versct/rii  scheint,  und  dass  sie  während  des  Jahres  um  einen 
Kreis  weniger  als  die  Sterne  beschreibt,  war  hinlänglich  zur  Er- 
kenntniss  zu  führen,  dass  weder  die  Sonne  um  die  Erde  noüh  diese 
um  jene  kreiset,  dass  folglich  weder  die  Sonne  noch  die  Erde  sich 
in  der  Ecliptik  bewegt. 
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[17.]  Wir  sind  zur  Kenutniss  der  beiden  Zeiteinheiten  auf 
eine  sehr  einfache  Weise  gelangt;  ausser  Zeit  uiul  l^ogeii  hatten 
wir  kein  Element  zu  betrachten,  und  es  ist  crsichiiicli .  dass  die 
l^enode  der  Rotation  sowohl  als  jene  der  Revolution  derKr(ie,  vou 
ihrer  Sonnenferne  wie  auch  von  ihrer  ßahngrüsse  und  deren  Figur 
nn&bliängig  sind.  Zur  Kenutniss  des  Verhältnisses  zwischen  Zeit 
und  Bogen,  zwiachen  Rotations-  und  Translationsdauer  fahrte  un» 
eine  einzige  Zahl,  diese  gibt  die  Zeit  von  3' 56" 5554,  welche  den 
Tagbogen  der  £rde  repräaentirt  Diese  einfache  Zahl  bringt  zu- 
gleich den  Begriff  der  gleichförmigen  Bewegung  der  Erde  mit  sich. 
Das  VerhiÜtniss  der  beiden  Zeiten,  der  mittleren  und  der  Steruzeit, 
des  Sonnen-  und  des  Sterntages  ist  klar  geworden,  und  wir  haben 
erkannt,  dass  „mittlerer  Tag^  und  ,yAotationsdauer^  gleichbedeu- 
tend sind. 

Arago  deünirt  den  mittleren  Tag  folgends:  (III.  p.  103.) 
„Der  mittlere  lag  ist  gleich  der  Zeit,  welche  die  Krde  ver- 
„wendet,  um  eine  vollkommene  Umwälzung  (Revolution)  über  sich 
„selbst  zu  machen,  vergrössert  durch  die  scheinbare  mittlere  Be- 
„wegung  der  Sonne  wftlnend  desselben  Zettinter^alles." 

Dass  es  dem  Studenten  schwer  sein  muss,  diese  Definition  zu 
▼erstehen,  ohne  den  Zusammenhang  der  PhAnomene  su  kennen,  ist 
ersichtlich.  Wir  kftnnen  aber  nach  den  vorhergegangenen  Betrach- 
tungen sagen,  dass  diese  Definition  weder  klar  noch  correct  ist. 

Erstens  ist  hier  angenommen,  dass  die  Rotationsdauer  der 
Sterntag  ist,  (was  zu  beweisen  der  Theorie  nicht  möglich  ist;)  wir 
wissen  nun.  dass  dies  in  der  That  nicht  der  Fall  ist:  indem  diese 
Dauer  der  Rotation  der  mlttlpre  Tag  selbst  ist,  so  kann  sie  an 
Grösse  sich  .selbst  nicht  übertreffen.  Zweitens  ist  die  Erdbpwpguni^ 
mit  der  scheinbaren  Sonnenbewegung  vermengt ,  wir  aber  wissen 
üchon.  dass  unter  der  mittleren  Bewegung  der  Sonne  der  Tagbogen 
der  Krde  zu  verstehen  ist;  drittens  ist  in  der  Definition  die  Zeit 
um  einen  Bogen  vergrOssert,  der  Leser  weiss  es  aber,  dass  dieser 
fragliche  Bogen  zuerst  in  Zeit  zu  verwandeln  ist,  bevor  er  zu  einer 
anderen  Zeit  addirtwird;  endlich  ist  es  nicht  klar,  welches  Intervall 
fflr  die  1 1 nenbewegung  verstanden  ist?  Ist  dieser  der  mittlere 
Tag  selbst  oder  die  supponirte  Rotationsdauer,  der  Stemtag?  Im 
ersten  Falle  ist  der  Bogen  um  9  '  68  grösser  als  im  zweiten. 

Das  Verhaltniss  der  beiden  Tage  oder  ihrer  Zeiten  ist  mit 
Worten  nicht  leicht  deutlich  anzugeben,  indem  sie  sich  reci- 
pru(^ue  niit  Zahlen  aiisflrüeken.  Sagen  wir  z.  B.:  „der  mittlere Tag 
ist  grö.sser  als  derSieratag  um  den  in  Zeit  verwandelten  Tagbogen 
der  Erde.^  so  kann  man  noch  immer  fragen,  in  welche  der  beiden 
Zeiteil  der  Bugen  zu  verwandeln  i.st?  In  Sternzeit  ist  er  236"55ä4 
und  in  mittlerer  Zeit  235" 9097;  welche  von  diesen  beiden  Zahlen 
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ist  nun  zu  Jen  24  Stunden  der  Sternzeit  zu  aiMifen?  Um  fsich  — 
bei  den  bewiiudteu  Umstanden  —  richtig  au.s/,u.sprechen  ,  deutlich 
au8/udrückcu,  muss  mau  unklar  werden,  man  muss  z.  B.  s^eu, 
„Der  Sterutag  vergrössert  um  den  in  Sternzeit  verwandfilteii  Tig- 
l>ogen  der  Erde,  welchen  sie  nach  der  tropischen  Umlaufszeit  ivthr 
rend  eines  mittleren  Tages  beschreibt,  ist  der  mittlere  Tag.  Wir 
sehen,  nicht  ohne  Ueberraschung,  dass  um  den  mittleren  Tag  mit 
anderen  Zeiten  bezeichnen  zu  wollen,  man  schon  des  mittleren 
Tages  selbst  benftthigt.  In  Zahlen  ausgedrückt  stellt  sich  das  Ge- 
sagte folgends: 

24''  + 3' n6"  5554  Sternzeit  ist  =  24  Stunden  mittlerer  Zeit. 
Viel  einfacher  wird  man  sich  demnach  versUiudlich  machen,  wenn 
man  sich  an  die  Bogen  halt,  indem  diese  sich  wie  die  Zeiten  ver- 
halten. Werden  nämlich  iu  einem  Sterntag  360"  beschrieben,  so 
entfallt  iui  den  mittleren  Tag  der  um  den  Tag  bogen  der  Erde 
vergrösserte  Kreis,  etc. 

Auf  Ähnliche  Art  kftnnte  man  den  Stemtag  definiren  und  sagen., 
ist  die  mittlere  Zeit  oder  Tag,  Termindert  um  den  in  mittlere 
Zeit  verwandelten  Tagbogen  der  Erde,**  mit  Zahlen  ausgedrttckt  ist 
dies:  24^  — 3' 55"9093  »»23'' 06' 4" 0907. 

Was  für  die  Erde  gilt,  muss  auch  für  die  iil)rigen  Planeten 
gelten:  ihre  Tagesdauer,  ihr  mittlerer  Tag  ist  die  Dauer  ihrer  Ro- 
tation ;  ist  diese  nebst  ihrer  ümiau£szeit  bekaumt,  so  er^bt  sich 
hieraus  ihre  Stenizcit. 

Welche  ist  /.  B.  dir  Sternzeit  auf  Mercur? 

Sein  mittlerer  lag,  selrie  llotationsdauer  ist  24'' 5  in  irdischer 
mittlerer  Zeit,  folglich  ist  die  Dauer  seiner  Revolution  mit  87*66378 
Mercursta^cn  ausgedrückt;  ohne  Rücksicht  auf  die  Präcessiou  ist 
sein  Tagl  o^eu  14783"  8  — 4»  1066.  Nemit  man  den  Tag  24  Stun- 
den und  behält  so  das  Verhftltoiss  swisehen  Zat  und  Bogen  wie 
1  zu  15,  so  ist  die  Acceleration  der  Sterne  auf  Mercur  985" 56 
oder  16' 25"  58.  Es  sind  somit  24  Stunden  mittlerer  Zeit  gleich 
24"  16' 25"  58  Sternzeit. 

[18.]  Die  combinirte.  gleichzeitige  Doppelbewegung  der  Erde« 
enthalt  jdie  wichtigste  Lehre  für  die  astronomische  Theorie. 

Aus  der  anerkannten  Thatsache ,  dass  die  Rotationsbewegung 
eine  gleichförmige  ist.  folgt  unmittelbar,  dass  auch  die  Translations- 
beweguug  ubMchformig  sein  miisse.  Die  Erkenntnis«  der  einen 
Thatsache  bedingt  jene  der  andern.  Ist  eine  dieser  Bewegungen 
variabel,  so  ist  es  die  andere  gleichfalls:  der  innige  Zusammenhang 
beider  bedingt  diese  Nothweudigkeit;  indem  jede  Veränderung 
der  einen  die  Veränderung  der  anderen  unausweichlich  nach  nch 
zieht.  Die  kleinste  Veränderung  aber  in  der  Bewegung  der  Erde 
ist  augenblicklich  von  den  Sternen  angezeigt. 
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Wir  haben  gesehen,  dass  das  Verhältniss  der  Winkelgeschwin- 
digkeit zwischen  Rotation  und  Translation  wie  365*24222  zu  1  ist; 
das  Verhrtltniss  aber  ihrer  Linef\r~  oder  Kaiimgeschwindi^keit.  — 
nach  der  uegenwartigen  Evaluation  ~  sich  beinahe  wie  1  7  6 
ergibt.  Wahrend  nun  tlie  Erdsphüre  durch  ihre  Rotation  z.  B.  in 
einer  Stunde  15*  sich  von  den  Stenum  abwendet,  wendet  sie  sich 
zugleich  durch  die  Translation  um  einen  Winkel  von  147"  84  ab; 
wihieod  dieser  Stmide  Zeit  aber  liat  lie  in  ihrer  Bahn  den  Weg 
Ton  27655  Meilen  surflckgelegt;  geht  nnn  in  der  Winkelgeschwin- 
digkeit der  Translation  die  geringste  Veränderung  vor,  so  ändern 
sich  Zeiten  und  Bogen  zugleich,  welche  ttch  auf  die  scheinbare 
Bewegung  der  Sterne  beziehen. 

Jene  veränderliche  Geschwindigkeit  der  Sonne  in  derEcliptik, 
welche  man  theils  durch  Beobachtung,  theils  durch  Rechnung  ge- 
funden hat,  ist  n-Ach  der  Theorie  von  der  elliptischen  Bewegung 
;uii:egeben,  und  hat  mit  den  Variati  onen  «les  Mittags,  welche  aus  den 
Beobachtungen  hervoigelnm .  nirhts  gemein.  Nach  den  Büchern 
erreicht  diese  Sonnengescliwi  n  litikt  tt  ihr  Maximum  mit  Ende  oder 
Aid'aug  des  Jahres,  ihr  Miiiinmm  in  der  Mitte  desselben. 

Diese  sind  zu  jenen  Epochen  in  24  Stunden  I^^IMO"!  und 
57'11"8;  ihreDifferens  ist— 3'58"3.  Der  Tagbogeu  der  Erde 
ist  somit  um  +  2' 10"  und  —  1^56"  5  von  den  beiden  Extremen 
unterschieden.  WQrde  nnn  die  Erde  In  ihrer  Translation  eine  ver- 
änderliche Geschwindigkeit  gleich  jener  der  Sonne  haben,  so  musste 
sich  die  Acceleration  der  Sterne,  oder  die  Zeit  ihres  Meridian- 
durchganges täglich  ändern ,  genau  in  den  Grenzen  von  +  H"01 
und  —  7" 8  in  Zeit;  mit  anderen  Worten,  die  Rectascension  der 
Sterne  würde  sich  das  ganze  Jahr  hinJureh  genau  nach  den  an- 
gegebenen Zahlen  tiiglich  ändern,  sie  müssten  alle  im  Winter 
um  trüher.  im  Sommer  um  7"B  später  in  den  Meridian  kom- 

men. Diese  Unterschiede  sind  zu  bedeutend,  als  dass  sie  dm:  Be- 
obachtung entgehen  könnten.  Noch  bedeutender  und  vielfältiger 
würden  diese  veränderlichen  Culminationszeiten  sein,  wenn  die 
Erdbewegung  nach  den  Variationen  des  Mittags  statt  hätte.  Nach- 
. .  dem  die  Beobachtungen  von  diesen  Veränderungen  nichts  wissen, 
so  können  wir  sagen,  dass  die  variablen  Geschwindigkeiten  der 
Erde  in  ihrer  supponirten  Ecliptikellipse.,  so  wie  die  Theorie  des 
Peribels  und  Aphels.  Früchte  der  Vollblut-Imagination  sind. 

Aus  der  gleichförmigen  Bewej;ting  der  Erde  folgt  aber  auch^ 
dass  dieser  Planet  nicht  perturbirt  wird,  somit  weder  die  Sonne 
noch  der  Mond,  noch  die  anderen  Planeten  und  lliunni  Iskörper 
auf  ihre  Bewegung  störend  einwirken :  woraus  man  wieder  schlies- 
sen  kann,  dass  die  Perturbations-  rheorie  eine  Täuschung  des  Ur- 
theils  ist. 
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Es  gibt  kaum  ein  Phauomen,  welches  sich  so  deutlich  beur* 
kündet,  als  die  gleichfftrmige  Bewegung  der  Erde,  und  es  berech-- 
tigt  uns  /AI  der  Ansicht,  dass  die  allgemeine  Bewegung  im  Weltall 
mit  derselben  bewundernswertben  Genauigkeit  und  Gleichförmigkeit 
vorgebt.  \\  emi  man  nun  aus  Phänomenen,  welche  man  nicht  ver- 
steht und  zu  verütehea  auch  nicht  strebt,  Schlüsse  zieht  auf  Un- 
ordnung, Unregelmässigkeit,  Anomalie,  Störung  etc.,  so  ist  man 
selbst  sciiuld,  wenn  man  aus  dem  selbst  gemachten  Chaos  nicht 
herauskami,  und  um  sieb  die  Unordnutigen  zu  erklären»  auf  Mittel 
bedacht  sein  muss,  um  diese  Unordnung hervorzubringen. 

Man  liest  in  Arago  (IV.  p.  103)  «Die  Theorie  bat  bewiesen, 
«dass  die  scheinbare  mittlere  Bewegung  der  Sonne,  so  wie  aller 
„Planeten  constant  ist:  die  Dauer  des  Sonnentages  kAnnte  somit 
„nur  durch  eine  Veränderung  in  der  Rotationsgeschwindigkeit  der 
„Krde  sieh  ändern."  Die  zwei  Worte  „Beständig  und  Unverän- 
derlich'* sehlicsscn  das  Wort  ..mittlere'*  ans,  denn  es  gibt  weder 
eine  „mittlere  Bestiiudigkeit**  noch  eine  „mittlere  Unveränderlich- 
keit."  Ks  ist  aber  dieselbe  Theorie,  welche  die  Veränderlichkeit 
und  UnverinulLTÜchkeit  zugleich  aufstellt  und  mit  ^»charfe  beweist. 
Wir  haben  gesehen  wie  die  Variationen  des  Mittags  die  Sonnen« 
tage  verlängern  und  verkQrzen,  woraus  dann  folgt,  dass  die  Theorie 
nicht  wissen  kann,  welche  Bewegung  der  Erde  constant  und  welche 
variabel  ist? 

Den  permanenten  Störungen  und  Ungleidiheiten  etc.  hat  die 
Theorie  die  seculären  Variationen  hinzugefügt,  um  die  regelmössige 
Unorndung  mit  einer  periodisch  wiederkehrenden  auszuschmücken. 
Allen  bieher  gehörigen  Ideen  und  Theorien  mangelt  die  —  Mann<* 

barkeit. 

[19.]  Um  sich  zu  erklären,  um  sich  eine  bildliche  Vorstellung 
zu  machen,  wie  und  warum  die  Krde  einen  iahrlichon  Kreis  in  Be- 
zug auf  den  Sternenliinimel.  nicht  aber  in  ße/ug  aui  die  Sonne  be- 
schreibt? muss  man  über  einige  Fundamentalbegri£fe  mit  sich  im 
Reinen,  Ober  einige  Thatsachen  im  Klaren  sein. 

Vor  allem  ist  die  Thatsache  zu  erkennen,  dass  während  ihrer 
Revolution  die  Erde  sich  von  den  Sternen,  nicht  aber  von  der 
Sonne  abwendet;  dann  ist  die  Nothwendigkeit  einzusehen,  nach 
welcher  jeder  Körper  sich  einmal  umdreht,  während  er  eine  ge- 
schlossene Curve  oder  Figur,  oder  Aberhaupt  eine  Curve  von  360* 
beschreibt. 

Stellen  wir  uns  vor,  dass  die  Erde  einen  Jahreskreis  beschreibt. 
Die  Projection  ihrer  lievolutivcurve  ist  in  derThat  ein  Kreis,  wenn 
auch  kein  geschlossener;  die  Sonne  nehme  wirklich  oder  scheinbar 
den  Mittelpunct  des  Kreises  ein.  gleichviel;  bemerken  wir  einen 
Punct  an  der  Erdoberfläche ,  welchen  wir  das  Jahr  hindurch  im 
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Auge  behalten  wollen;  ein  solcher  Piinct  kann  der  Meridian  eines 
Beobachters,  oder  noch  besser,  der  Durchschnittspanct  des  Kreuz- 
fadens im  Ocular  seines  Mittagsrohres  sein. 

Wir  wissen,  da.ss  die  Erde  in  ihrer  Bahn  täglich  Iteiuahe  einen 
Grad  vorwärts  geht;  der  Piinct  (Meridian}  wen«iet  sich  demnach 
vou  einem  Vergleichsstern  täglich  um  diesen  ß  ):^en  oder  \\  lukel 
ab:  nach  drei  Monaten  ist  der  \\  inkrl  auf  no'^  und  in  sechs  Mo- 
naten auf  ibO^  angewachsen;  in  diesem  letzteren  Moment  kehrt 
die  £rde  ihre  andere  Hemisphäre  dem  Sterne  zu  und  der  Meridian 
liat  eine  halbe  Umdrehung  gemacht;  nach  Verlauf  des  Jahres  kehrt 
der  Punct  abermals  zum  Sterne  —  nahe  —  zurttck  und  hat  sich 
einmal  umgedreht,  wfthrend  dieser  Zeit  hat  die  £rde  immer  die- 
selbe ihrer  Seiten  der  Sonne  zugekehrt. 

Stellen  wir  uns  noch  vor,  dass  dieser  Punct  der  Erdoberfläche 
beständig  in  der  Bahnlinie  bleibt,  und  f^en  wir  der  Translations- 
l>ewegnnir  die  Rotation  hinzu.  Vorausgesetzt,  dass  der  Anfang  des 
Jahres  mit  dem  Anfang  des  Ta^^es  zusammenfallt,  oder  was  das- 
selbe ist,  dass  der  Punct  sowohl  die  Revolution  als  auch  die  Ro- 
tation zugleich  beirinnt,  so  ist  es  klar,  dass  der  Tagl)o^r(Mi  der  Erde 
die  Rotationsdaucr  angibt,  dass  niimlich  die  Axendrehun^  an  jener 
Stelle  der  Bahn  vollbracht  ist,  au  welcher  der  Punct  nach  einem 
Tage  angelangt  ist.  Das  ErdsphAroid  wendet  sich  somit  nach  jeder 
vollbrachten  Rotation  um  59'  8"  33  in  seiner  Bahn,  und  hat  nach 
365*241(22  vollendeten  Axendrehungen  360*  beschrieben,  sich  ein* 
mal  umgewendet. 

Diese  ist  jene  mathematische  Genauigkeit,  welche  als  eine 
unabänderliche  Natumoth wendigkeit  sich  darstellt;  so  viele  Grade, 
Minuten  oder  Secunden  die  Sphäre  in  ihrem  Kreise  vorwärts 
schreitet,  um  so  viele  Grade.  Minuten  oder  Secunden  hat  sie  sich 
gewendet  (^gedreht),  mit  der  vollbrachten  Kreisbeschreibung  hat 
sie  sich  einmal  umgekehrt,  umgewendet,  umgedreht  —  oder  wie 
mau  nun  diese  Bewegung  immer  nennen  will. 

So  wie  die  Erde  nebst  ihren  305*24222  Rotationen  wahrend 
des  Jahres  sich  noch  einmal  umdreht,  so  dreht  sich  Mercur  nebst 
seinen  87  Rotationen  noch  einmal  um,  und  seine  XJmlaufszeit  be-  , 
steht  aus  88  Stemtagen.  Eben  so  macht  Saturn  nebst  seinen 
24d92'5  Axendrehungen  während  seiner  siderischen  Umlaufszeit 
noch  eine  Umdrehung  mehr  etc. 

Aus  der  graduellen  Abwendung  des  Erdpunctes  von  dem 
Stern  geht  deutlich  hervor,  warum  dieser  Stern  frilLher  als  die 
Sonne  in  den  Meridian  tritt.  Dieses  „Früher"  ist  genau  dem  in 
Zeit  verwandelten  Bopen  irleich  ,  welchen  die  Erde  (täglich)  be- 
schreibt, um  auf  irgend  eine  Stelle  ihrer  Kevolutivcurve  zu  gelan- 
gen. Ist  die  Erde  30, 60, 90 —  180  Grade  durchgelaufen,  so  kommt 
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der  Stern  um  2,  4,  6  —  12  Stunden  früher  als  die  Sonnp  in  den 
Meridian.   Was  von  Graden  gilt,  gilt  auch  von  Minuten  und 

Secunden. 

Das  Wesen  dieses  Phänomens  ist  die  Einfachheit  si  llist. 
Nachdem  die  Erde  in  ihrer  Bahn  sich  fortheweort.  so  muss  wohl 
auch  der  Meridian,  der  RotatiouspuiKt  sich  mit  ihr  fortbewegen, 
er  versetzt  sich  demnach  in  der  Bahn  genau  so  wie  die  Erdspbare 
aich  versetzt.  Fängt  die  Rotation  bei  dem  Niillpuncte  der  Bakn 
an^  80  hört  sie  mit  59'  8"  33  der  Erdstellung  auf,  und  so  jeden 
folgenden  Tag  um  diesen  Bogen  weiter  und  weiter^  bis  er  nach 
vollbrachter  Revolution  nahe  in  dieselbe  Stellung  auch  in  Besug 
auf  den  Stern  kommt. 

[20.]  Welche  die  Dauer  einer  Axendrehung  der  Erde  sei, 
darum  haben  sich  die  Atrnnomen  nie  viel  bekümmert,  einige 
Minuten  mehr  oder  weniger,  das  war  ihnen  gleichgiltig;  sie  haben 
ja  ihre  zwei  Zeiten  und  deren  Uhren,  sie  haben  ihre  Zeiteinheit, 
welche  für  die  Theorie  der  Sterntag,  für  die  Praxis  der  mittlere 
Sonnentag  ist. 

Wodurch  ist  die  Theorie  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dass  die 
Rotati oQsdauer  der  Sterntag  ist? 

Das  Zeitintervall  zwischen  den  auf  einander  folgenden  Meri- 
diandurchgii  Ilgen  der  Sterne  ist  constant»  jenes  der  Sonne  variabel. 
Da  die  Rotationsbewegung  eine  gleichförmige  ist,  so  folgt,  dass 
ihre  Dauer  der  Sterntag  sein  müsse.  Dies  ist  der  Schluss. 

Aus  den  Stern beobachtungen  geht  der  Beweis  hervor,  dass 
dieses  Intervall  der  Stemculminationen  nicht  constant  ist,  und 
dass  die  Sterne  eben  so  wie  die  Sonne  ihren  variablen  Mittag 
hallen:  es  rjeht  aus  den  Beobachtungen  somit  hervor,  dass  die 
Erdlu  wegung  von  den  Sternen  eben  so  wie  von  der  Sonne  aii<re- 
xeigt  ist.  Die  Differenz  der  Variationen  ist  im  Verhältniss  der 
Entfernung  der  Sterne  und  dt^r  >»onne  von  der  Krde;  für  die  erste- 
ren  sind  die  Variationen  so  klein,  dass  sie  bei  einer  vergleichenden 
Betrachtung  wohl  vemachlAssigt,  nicht  aber  zugleich  verläug net 
werden  kOnnen.  Dieser  Umstand  macht  uns  darauf  aufmerksam, 
dass  der  Satz,  ^die  scheinbare  Sonnenbewegung  ist  die  wirkliche 
Erdbewegung^  in  seiner  Allgemeinheit  lauten  soll:  „jede  schein«* 
bare  Bewegung  der  Himmelskörper  ist  die  wirkliche  Bewegung 
der  Erde.^  Der  Sinn  dieses  allgemeinen  Satzes  ist  fasslich;  es 
kann  keinen  Weltkörper  geben,  selbst  den  entferntesten  nicht, 
der  nicht  nothwpndi^«»rweise  dasGepnifre  der  Erdbewegung  an  sich 
trii^t,  wenn  er  der  lüde  sichtbar  erscheint.  So  lanüe  die  Eigen— 
bewegung  eines  Körpers  iiiclit  constatirt  ist,  bleibt  seine  schein- 
bare Bewegung  die  wirkliche  BewegonL"^  der  Erde.  Es  ist  begreif- 
lich ,  dass  die  höchste  Aufgabe  der  Astronuniie  dariu  besteht,  die 
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scheinbare  Bewegung  von  der  wirklichen  zu  trennen,  was  definitiv 

nur  dann  möglich  ist,  wenn  man  die  £rdbewegung  gonau  kennt. 
Es  ist  somit  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  beiden  schein- 
baren Bewegungen  des  Sternhimmels,  die  tägliche  und  jährliche, 
die  wirkliche  Erdbewegung  sind. 

Ist  es  erwiesen,  dass  die  Dauer  des  Stornt  iLres  nicht  constant 
ist.  «^o  kann  man  eben  so  ^ut  eine  mittlere  Mern/eit  annehmen, 
als  man  eine  mittlere  Sonnenzeit  auffrestcUt  hat.  ilierau»  folgt 
aber  immer  noch  nicht,  dass  die  Rotationsbewegung  der  Erde  k*iüie 
gleichförmige  ist. 

Wir  stellen  den  Sats  auf,  dass  ein  Himmelskörper  nttr 
eine  gleichförmige  Geschwindigkeit  haben  kann,  sei  diese  angnlar 
oder  linear,  und  dass  eine  variable  Geschwindigkeit  im  Welträume 
etwas  Widernatürliches  ist.  Dass  aber  die  projicirte  gleichförmige 
Bewegung,  welche  wir  von  der  Erde  aus  perspectivisch  sehen,  uns 
noth wendigerweise  ungleichförmig  erscheinen  müsse,  das  ist  eine 
Thatsache,  zu  deren  Erkenntniss  nur  ein  in  die  Natur  der  Bewe- 
gung und  miserer  Vision  eingehendes  Stn  lium  führen  kann.  Bei 
diesem  Studium  kann  man  dann  nicht  mehr  von  Unregelmässigkeit 
und  Ungleichheit  der  Bewegungen  sprechen. 

[2t.]  Dadurch,  dass  die  Theorie  ohne  Ueberlegung.  ohne 
Prüfung,  im  Widerspruch  mit  den  deutlichen  Phiinumeueu,  ent- 
schied, „die  Rotationsdauer  sei  der  Sterntag,''  und  dadurch ,  dass 
sie  zweierlei  Zeiten  aufgestellt,  hat  sie  wenigstens  —  wider  ihren 
Willen  und  im  Widerspruch  mit  sich  selbst  —  den  Beweis  gelie- 
fert, dass  die  Revolutivperiode  der  Erde  das  tropische  Jahr  ist; 
sie  hat  sich  aber  zugleich  in  eine  Verwirrung  gestürzt,  aus  welcher 
sie  nimmermehr  herauskommt. 

Dadurch,  dass  sie  in  mittleren  Tagen  rechnet,  die  Umlaufs- 
zeiten etc.  darin  ausdrückt,  erkennt  die  Astronomie  factisch.  dass 
die  Zeiteinheit  der  mittlere  Tag  und  die  Uotationsdauer  eine  Frac- 
tion  derselben  ist.   Gibt  auf  diese  Art  die  scheinbare  Bewegung 
der  Himmelssphäre  trotz  ihrer  Rcgelmässlgkeit  die  Zeiteinheit 
nicht,  so  ist  diese  durch  die  Souuenbewegung  noch  weniger  gege- 
ben ,  indem  diese  täglich,  zu  einer  andern  Zeit  in  den  Meridian 
kommt.  Hieraus  folgt,  dass  die  Astronomie  kein  Himmelsphtlno- 
men  kennt ,  welches  durch  seine  constante  Dauer  die  Zeiteinheit 
angibt,  und  dass  somit  ihr  mittlerer  Tag  eine  ideale  Einheit  ist. 
Sie  kann  somit  auch  nicht  wissen,  ob  die  Sonne  retardirt  oder 
die  Sterne  acceleriren.  Dadurch,  dass  sie  der  Sonne  eine  taglich 
zunehmende  Rectasccnsion  zuschreibt,  sagt  sie  indirect,  dass  die 
Sonne  retardirt  und  die  Sterne  richtig  gehen. 

In  24  Stunden  beschreibt  die  Sonne  360'*,  ein  Stern  360**  -\- 
59'  8^'  33  ;  zeigt  dies  nicht  deutlich  genug,  dass  der  letztere  acce- 
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lerirt?  Hierauf  sagt  die  Theorie:  Die  Sterne  beschreiben  in  24 
Stunden  360«,  die  Sonne  nur  360« — 58'  58"  64,  folglich  retardirt 
sie.  Aus  der  Differenz  <?pr  bei<lon  additionellcn  Bogen  von  9"  69 
folgt  alsogleich,  dass  dieser  letztere  Schluss  ein  irriger  ist. 

Es  lässt  sich,  splbst  bei  dem  System  von  Copnrnik,  graphisch 
nachweisen,  dass.  welche  immer  die  Rotationsdauer  ist,  die  Sterne 
nothwenditrerweise  friiher  als  «lit^  Sonne  iu  den  Meridian  kommen 
müssen;  es  lässt  sich  nai  hw  i^en,  dass  der  Sterntag  unausweichlich 
kleiner  als  die  Rotation>,(Liuer  ist.  Das  Früher  oder  das  Weniger 
als  die  Ilütatiousdauer  ist  der  Bruch  r:  366*24222,  wo  r  die  Ro- 
t&tionad&uer  bezeichnet.  Ist  r-m24«  so  ist  die  Acceleration  der 
Sterne  ^  3'  55"  9093,  ist  r  —  23"  56'  4*'  0907 ,  so  ist  die  Accele- 
ration 3'  55''  266,  da  die  erstere  Zahl  den  Beobachtungen  ent^ 
spricht,  so  folgt  die  Dauer  der  Rotation  von  selbst,  welche  nur 
24  Stunden  sein  kann,  nicht  aber  weniger.  Uebrigens  gibt  der  an- 
gezeigte Bruch  auch  das  Verhältniss  zwischen  den  beiden  Zeiten. 

Umgekehrt  kann  man  aber  auf  keine  Art  nachweisen,  dass 
die  Sonne  im  Vergleich  zur  Rotationsdauer  später  als  der  Stern  in 
den  Meridian  kommt:  d.  h.  es  ist  nicht  nachweisbar,  dass  das 
Zeitintervall  zwischen  den  auf  einander  folgenden  Sonnenculmina-* 
tionen  im  Mittel  grösser  als  die  Rotatioosdauer  ist. 

Die  sogenannte  Retardation  der  Sonne  ist  die  Bewegung  der 
Erde  in  Translation;  diese  hat  in  23''  56'  t"  0907  den  Bogen  von 
58'  58"  64  beschrieben.  Stellt  die  Rpvolntivcnrve  der  Erde  360« 
vor,  so  durchläuft  sie  ihre  Bahn  in  3()ti'24222  Hotationsperioden 
oder  Sterntagen:  verwandelt  mau  diese  in  mittlere  Tage,  so  erhält 
mau  das  tropische  .Jahr.  Das  constante  Verhältniss  der  beiden 
Zeiten  weiset  der  Erde  einen  Tagbugen  von  3548"  33  an,  dies  ist 
in  Zeit»  236"  5554;  hieraus  folgt  das  VerhAltniss  der  Winkel- 
geschwindigkeit zwischen  Translation  und  Rotation ;  da  nun  24^ : 
236"  5554  365*24222,  so  folgt  daraus:  hat  die  Erde  in  Trans- 
lation eine  Revolution  vollbracht,  so  hat  sie  sich  während  dieser 
Zeit  365-24222 mal  auf  ihrer  Axe  umgedreht.  Würde  man  die 
siderische  Umlaufs/eit  als  die  wahre  annehmen,  so  hätte  man  das 
Verhältniss  der  beiden  VV^inkelgeschwindigkeiten  verändert. 

Sagt  man,  dass  die  scheinbaren  Bewegungen  der  Sonne  und 
der  Sterne  Folgen  der  Erdbewegung  sind,  so  kann  man  nicht  vor- 
aussetzen, dass  diese  verschieden  ist,  eine  andere  für  die  Sonne 
und  eine  andere  für  die  Sterne;  ist  aber  die-^elbe  Bewegung,  welche 
verschiedene  Effecte  hervorbringt,  so  hat  man  das  ^VV^arum"  des 
Phänomens  zu  suchen. 

Nach  der  Theorie  hat  die  Sonne  eine  jährliche  Bewegung  iui 
Sinne  der  Rotation ;  ist  «liese  durch  die  Erdbewegung  hervorge- 
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Tiraclit,  so  muss  sich  die  Sonne  von  einem  Stern  tilglich  genau  so 
weit  entfernen,  als  die  Erde  in  ihrer  Bahn  vorgeschritten  ist.  Dies 
ist  nicht  der  Fall;  nach  den  genauesten  Beobachtungen  ist  der 
Tagbügen  der  Sonne  um  0"  137  kleiner  als  jener  der  Erde.  Die 
Theorie  weiss  es,  dass  diese  Differenz  das  Werk  der  Präcession 
ist,  ohne  tu  wissen,  was  die  Präcession  selbst  ist;  denn  sie  meint, 
dass  auch  der  Tagbogen  der  Erde  von  ibr  afficirt  ist,  was  nicht 
sein  kann,  da  die  Erdrevolution  sich  auf  die  Sonne  bezieht. 

[22.]  Ans  unseren  Studien  muss  es  klar  hervorgehen,  dass 
die  Rotationsdauer  jene  Zeit  ist,  w&hrend  welcher  die  Erde  ihren 
bekannten  Tagbogen  in  Translation  beschreibt.  Setzen  wir  voraus, 
dass  die  Erde  eine  jährliche  Gurre  um  die  Sonne  beschreibt  und 
dass  die  Rotationsikiuer  der  Stemtag  ist. 

Während  eines  Sternta^es  versetzt  sich  die  Erde  in  ihrer 
Curve  um  den  Bogen  von  58'  58"  64.  Nach  vollendeten  366  Ro- 
üitionen  wird  sie  deniTint  h  3  60"  —  76  durchgelaufen  sein^  es 
bleiben  somit  14'  17"  76  übrig,  welche  sie  in  0* 24222  Tagen  zu 
beschreiben  hat.  Kommt  derselbe  Steni  mit  jeder  Rotation  in  den 
Meridian,  so  muss  flicscr  nach  jeder  v()lll»r:ii  hten  Axendrehung  in 
dieselbe  T>age  rp;irallel  zu  sich  selbst"  kommen.  Wie  bewegt  sich 
nun  die  Erde  in  ihrer  Bahn? 

Abstrahireu  wir  von  der  Rotationsbewegung,  so  ist  der  Paral- 
li  lismuri  des  Meridians  constant,  d.  h.  der  Stern  ist  das  ganze 
Jahr  hindurch  beständig  in  dem  Meridian,  die  Kidsphare  wendet 
sich  von  ihm  nicht  ab.  Um  dies  möglich  zu  machen,  muss  die 
Erdkugel  mit  jeder  Rotation  zugleich  eine  Drehung  von  58'  58"- 64 
im  conträren  Sinne  der  Rotation  machen,  sich  somit  einmal  des 
Jahres  auf  ihrer  Äze  in  dieser  Richtung  umdrehen.  Diese  ist  die 
Erdbewegrung,  welche  ihr  die  Theorie  angewiesen  hat;  sie  sagt 
nämlich,  „dass  in  der  einen  Hälfte  der  Bahn  die  Erde  rücklings 
geht,  und  dass  diese  Bewegung  mit  den  Gesetzen  der  Mechanik 
ganz  übereinstimmt.**  Zeigt  die  ErdsphUre  dem  Sterne  stets  die- 
selbe Seite,  wendet  sie  sich  von  Ihm  mcht  wi'iz-  ''o  muss  sie  natür- 
lich der  Sonne,  dem  r\l  ittelpuncte  ihrer  Curve,  mit  jedem  Auifim- 
blicke  einen  anderen  Punct  ihrer  Oberfläche  zukehren,  sich  somit 
täglich  um  den  bekannten  Bogen  al  wriiden.  und  so  während  des 
.Jahres  ihr»  tr  nize  Oberflache  der  Sonnt'  Lfc/.eigt  h;il»en. 

Es  scheint  nicht  die  AI  »sieht  der  Theorie  gewesen  zu  sein,  mit 
diesem  Rücklingsgehen  den  .Satz  aufstellen  zu  wollen:  dass  sich  die 
Erde  während  des  Jahres  auf  ihrer  Axe  366'24222mal  „direct* 
und  einmal  „retrograd^  umdreht,  denn  dadurch  hätte  sie  den  Be- 
weis geliefert,  dass  die  Erde  effectiv  365*2422,  also  eben  so  Yiele 
Rotationen  ToUbiingt  als  Tage  im  Jahre  sind. 
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Wie  hängt  aber  alles  dieses  zusaiiitneii?  Es  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, dass  die  Rotation  von  West  nach  Ost  und  conträr  von 
Ost  nach  West  zugleich  vorgeht,  durch  die  Beolmchtung  ist  eine 
solche  Bewegung  nicht  wahraelimbar.  So  viel  aber  ist  gewiss, 
dass,  wenn  die  Rotation  in  einem  Stemtage  360®  vorwärts  und 
d8'  58"  64  rückwärts  geht,  nur  359*  1'  1"  36  effecttv  beschrieben 
sind,  woraus  dann  klar  erscheint,  dass  während  eines  Stemtages 
die  Rotation  nicht  vollbracht,  und  so  während  366  Sterntage  eine 
ganze  Axendrehung  verloren  gegangen  ist. 

Durch  diesen  Umstand  ist  jedoch  die  Un.il»h  niLngkeit  der 
Mechanik  von  der  Natur  gar  nicht  gefährdet,  sie  kann  ihre  Gesetze 
ungehindert  machen,  ja  sie  kann  —  wenn  sie  dies  für  j^weckmässi;; 
erachtet  —  gt'i:t*n  die  Natnr  Coercitivmassre^eln  ergreifen.  Gi:ht 
aber  die  Erde  lrüt/>  den  Gesetzen  der  Mechanik  nicht  rücklings,  so 
ergeben  sich  andere  Resultate. 

Hätte  die  Theorie  näher  geprüft,  wie  sich  eine  Kugel  oder 
überhaupt  ein  Körper  im  Kreise  bewegt,  in  welche  Stellungen* er 
während  seiner  Circulation  kommen  ikuss,  so  hätte  sie  sich  davon 
überzeugt,  dass,  indem  die  Erde  in  ilitrer  Bahn  vorrückt,  sie  sich 
nothwendigerweise  von  den  Sternen  graduell  abwenden,  stets  aber 
in  der  Gegenwart  derSonneblt  ll  en  müsse.  Diese  .stufenweise  Weg- 
wendung hat  aber  zur  unabänderlichen  Folge,  dass  die  Sterne  mit 
einer  jeden  vollbrachten  Axendrehunn:  früher  in  den  Afcridian  kom- 
men müssen;  die  Sotuic  liin<iei][en  ihre  Culminatiouszeit  in  den  be- 
kannten Grenzen  konstant  erhält. 

Geht  dLMiinach  die  Krde  nicht  rücklings  und  die  Rotations- 
dauer ist  der  Sterntilg,  so  kommen  die  Sterne  nach  jeder  Rotation 
um  3'  55"  266  früher  als  gegenwärtig,  also  während  des  Jahres 
367mal  in  den  Meridian,  die  Sonne  um  einmal  weniger.  Ist  die  Rota- 
tionsdauer der  mittlere  Tag,  so  ist  der  Tagbogen  der  Erde  3548"  33 
und  die  Sterne  kommen  um  3'  55"  9093  früher  als  die  Sonne  in 
den  Meridian,  welche  unter  allen  Verhältnissen  nach  Vollendung 
einer  Axendrehung  in  den  Stundenkreis  gelangt.  In  diesom  Falle 
macht  die  Ilininudssphäre  während  des  Jahres  366*24222,  die 
Sonne  36.r24222  Umdrrhungen;  indem  dies  in  der  That  statt- 
findet, so  kann  wohl  kein  Zweifel  übrig  bleiben,  dass  die  Rotations^ 
dauer  jene  des  mittleren  Ta^fes  ist. 

[23. J  Wir  haben  diesen  höchst  wichtigen  Gegenstand  —  wel- 
chen die  Theorie  tränzlich  vernachlässigt  hat — umständlich  genug 
behandelt,  um  dem  Leser  klar  dar/.ulegen,  dass  die  irdische  Zeit- 
einheit die  Rotationsdauer,  der  Sonnentag  ist.  Hat  der  Leser 
unsere  Betrachtungen  mit  Aufmerksamkeit  verfolgt,  so  kann  er 
selbst  prüfen,  ob  fiber  diese  Frage  die  heutige  Theorie  mit  sich  im 
Klaren  ist  oder  nicht. 
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Zu  diesem  /wecke  wollen  wir  uiiieii  Autor  iltiren,  di*s»;«'u 
popuLire  Astrüuoiuie  in  Deutschland  ziemlich  verbreitet  ist  und 
vermuthlich  auch  ^«^lesen  wird. 

Dr.  J.  Ii.  Mjtdlcr  sagt  (pag.  ö6,  Fig.  17):  ^Eine  Folge  der 
„beiden  Bewegungen  der  Erde  ist  auch  der  Unterschied  zwischen 
«Sonnentag  und  Sterotag.  Sei  die  Sonne  in  5,  und  TT*  der  Theil 
«der  £rdbahn,  den  die  Erde  in  einem  Tage  durchlauft.  Steht  sie 
«in  2\  so  ist  a  eiuPunct  des  Erdum&nges^  der  die  Sonne  im  Mittag 
«hat.  VV  enn  er  während  des  Fortrückens  der  £rde  wieder  in  die 
«der  vorigen  parallele  Lage  T'a'  gekommen  ist,  so  hat  die  Erde 
«eine  Umdrehung  um  ihre  Axe  vollendet,  alle  ihre  Theile  haben 
«wieder  dieselbe  Lage  gegen  den  Himmel  wie  in  T,  und  alle  Ge~ 
«stirne.  die  so  weit  ;il««ittheTi.  dass  der  Boofnn  TT'  für  sie  unmerk- 
^lich  ist  (iiho  naim  iitlich  alle  Fixsterne  )  werden  wieder  nach  der- 
«selbtn  Hichtmig  wie  von  2' aus  szesehen:  es  ist  also  ein  Stenitag 
„verflossen.  Allein  die  von  der  Erdbahn  umschlossene  Sonne  wird 
«von  a'  aus  nicht  im  Meridian  gesehen,  der  Puuct  umss  vielmehr 
«ausser  der  bereits  vollendeten  Rotation  noch  einen  Bogen  a'b' 
«zarftcklegen.  Der  Sonnentag  (die  Zeit  von  einem  Meridiandnrch- 
«gange  zum  anderen)  ist  also  länger  als  der  Sterntag,  und  zwar 
«um  die  Zeit,  in  welcher  der  Bogen  a*h*  von  der  rotirenden  firdv 
«zurückgelegt  wird.  Diese  Zeit  sei  die  wahre  Umdrehungszeit 
«der  Erde  r,  SO  ist  r  zugleich  die  Länge  des  Sterntages,  r  -|-  «  aber 
«die  des  Sonnentages.  Theilt  man  letztere  in  24  Stunden,  so  kom- 
«men  anf  erstere  nur  23''  56'  4"  OO.  wird  dagegen  der  Sterntag  in 
«24  Stunden  gethcilt,  so  hat  der  Sonnentag  24"  3'  jH"  ö()  etc. 

Aus  dieser  Darstellung  ist  ersichtlich,  «iass  die  Krde  wahrend 
der  Zeit,  als  sie  in  ihrer  Bahn  von  J' nach  T*  vorgerm  kt  ist,  also  ihren 
bekannten  Tagbogen  von  59'  8''  33  beschrieben  iiat,  zugleich  eiue 
ihrer  Axendrehungen  vollendete.  Hieraus  folgt  aber  alsogleich, 
dass  die  Dauer  der  Rotation  der  mittlere  Tag  ist;  denn  die  Erde 
beschreibt  jenen  Bogen  während  eines  Sonnentages.  Kommt  nun 
der  Meridian  nach  einer  vollbrachten  Rotation  in  dieselbe  parallele 
Lage  und  der  Stern  culminirt,  so  ist  die  Stenuseit  24  Stunden 
mittlerer  Zeit,  und  die  Sonne  kommt  3'  56"  55  später  in  den 
Meridian,  d.  h.  die  Zeit  zwischen  zwei  Culminationen  der  Sonne 
ist  24''  f  3'  56'*  55  in  mittlerer  Zeit,  woraus  eine  dritte  Zeiteinheit 
entsteht,  welche  n^rfisser  ist  als  der  Sonnentag,  der  sich  auf  diese 
Art  selbst  übertritft- 

Kommt  der  Meridian  nach  ieder  Rotation  in  eine  zu  sich  selbst 
parallele  Enge,  kommen  alle  Theile  der  Erde  in  dieselbe  Eage 
gegen  den  IlimmeL  so  kann  dies  nur  durch  jene  Erdbewegung 
hervorgebracht  sein,  welche  man  das  RAcklingsgehen  genannt  hat; 
wir  wissen  aber,  daas  dieser  Gang  identisch  ist  mit  der  Retrogra* 
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datioii  der  Axendrehung;  der  Rotationspunct  (Meridian")  muss 
sich  demnach,  während  er  360**  direct  beschreiht,  um  den  Winkel 
von  59'  8"  33  retrograd  vei setzen,  woduich  während  des  Jahres 
was  Rotation  supprimirt  wird. 

Diese  Suppression  einer  Axendrehung  ist  aber  gleich  der 
Suppression  der  Translationsbewegung,  die  Suppression  der  ReTo^ 
lutivcunre  der  Erde.  Ist  diese  n&mUch  nach  jeder  Rotation  in  der- 
selben Lage  gegen  den  Himmel,  so  kehrt  sie  diesem  sowie  allen 
Sternen  immer  dieselbe  Seite  zu,  und  das  grosse  Phänomen  der 
jährlichen  Umdrehung  des  Sternhimmels  ist  supprimirt. 

Dass  es  der  Theorie  nicht  gelungen  ist,  dieses  Phänomen 
wirklich  zu  supprimircn  .  das  schiMiit  der  gelehrte  Autor  selbst 
zu  gesteheu,  denn  aul  der  nächötiulgeuden  Seite  seines  Werkes 
liest  man: 

„Es  sind  nur  diejenigen  Sterne  sichtbar,  denen  die  Nacht- 
„seite  der  Erde  zugewendet  ist  etc.  Die  Nachtseite  der  Erde  aber 
„ist  im  Laufe  eines  Jahres  nach  und  nach  allen  Richtungen  zuge- 
„wendet^  etc. 

Es  ist  eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung,  das«  ein  Blatt 

seinem  Vorgänger  widerspricht,  aber  der  gelehrte  Autor  liefert 
hier  den  Beweis,  dass  nach  einer  vollbrachten  Rotation  die  Erde 
ttiehi  in  dieselbe  Lage  gegen  den  Himmel  kommt,  dass  der  Meri- 
dian nickt  parallel  zu  sich  selbst  wird,  sondern  dass  beide  während 
des  Jahres  in  frllf  Richtungen  kommen,  ihre  Lage  gegen  den  Him- 
mel täglich  ihuiern. 

Ferner  heisst  es :  „Der  Sterntilg,  also  die  Zeit  von  der  Cul- 
^miuatiüu  irgend  eines  Fixsternes  bis  zur  nächstfolgenden  ist  etwa 
„4'  kürzer  als  der  Sonnentag,  d.  h.  als  die  Zeit  von  Mitternacht  zu 
„Mitternacht;  daher  culminiren  die  Sterne  jeden  folgenden  Tag 
„um  4'  früher  und  kommen  nach  und  nach  alle  zum  Vorscheine  etc. 
^Der  Cyklus  ist  Tollständig  genau  während  der  Periode  eines 
9  Jahres.^ 

Der  gelehrte  Autor  führt  somit  den  klaren  Beweis,  dass  die 
Erde  eine  Translation sbcwegung  hat  und  in  einem  Jahre  den 
llimmelskreis  von  360*^  beschreibt,  dass  die  Erde  sich  täglich  zu 
einem  anderen  Stern  oder  einer  anderen  Himmelsgegend  richtet, 
und  dass  diese  Abwendung  in  Zuit  4'  also  in  Bogen  bei  einen  Grad 
beträgt;  der  gelehrte  Autor  beweist  unumstösslich,  <iass  die  Stern- 
zeit 4v/r2^/*  als  die  Soinienzcit  ist,  und  dass  die  Sterne /rwAt?/' als 
die  Süiiue  in  den  Meridian  koiuiiien,  dass  endlich  diese  Stern/.eit 
oder  vielmehr  die  Differenz  zwischen  dem  Sonnen-  und  dem  Stern- 
tage einzig  und  allein  durch  die  Translation  der  Erde  heryor- 
gebracht  ist,  folglich  mit  der  Rotationsdauer  nichts  gemein  hat, 
indem  alle  Sterne  auch  dann  noch,  wenn  die  Erde  keine  Rotation 
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hatte,  nach  und  nach  in  icii  Meridian  kommen,  und  von  diesem 
sich  taglich  beiläufig  um  einen  Grad  mehr  und  mehr  entfcrnon. 

Die  Erde  beschreibt  somit  das  Jahr  hindurch  eiueu  grossen 
Himmelskreis  von  360";  wahrend  einer  Axendrehunt;  beschreibt 
ein  Punct  der  Erdobertläche  denselben  grossen  Uinimelskreis  von 
360*;  alle  Kreise,  grosse  und  kleine,  sind  gleich  24  Standen,  woraus 
folgt,  das«  die  Hotationsdauer  eben  so  wie  die  Revolutionadauer 
durch  24  Stunden  leprftsenttrt  ist.  Die  beiden  Umdrehungen  brin* 
gen  auf  den  Sternenhimmel  denselben  £flFeet  hervor,  sie  haben 
dessen  scheinbare  einmalige  Umdrehung  verursacht;  man  kann 
somit  eine  Axendrehung  der  jährlichen  Umwälzung  der  Erde  gleich 
setzen,  denn  man  muss  erkennen,  dass,  wenn  der  hervorgebrachte 
Effect  bei (ler  Bewegungen  derselbe  ist,  so  müssen  diese  Bewecrun- 
gen  auch  auf  flies(dl>f  Art  vnrixi'hen.  Wendet  sich  die  Erde  in 
Translation  von  den  .Sternen  graduell  ab,  so  muss  auch  der  iiota- 
tionspunct  sieh  genau  so  von  ihnen  abwenden,  der  Unterschied 
liegt  in  der  Zeit  allein. 

Wir  sehen  somit  deutlich,  dass  es  derselbe  Punct  der  Erd- 
oberfläche ist,  der  sich  in  dnem  Jahre  täglich  um  59'  8''  33  vom 
Sternenhimmel  abwendet,  der  während  einer  Rotationsdauer  den 
Kreis  von  360^  beschreibt;  das  Verhältaiss  der  Winkelbewegung 
ist  somit  wie  1  zu  365*24222,  was  deutlich  zeigt,  dass  die  Rota- 
tionsdauer der  Sonnentag  ist.  Dieser  Punct  hat  somit  während 
des  Jahres  365*24222  Umdrehungen  an  Rotation  gemacht  und 
eben  so  viele  Umwälzungen  d<'r  Hlmmelssphäre  hervorgebracht; 
an  Translation  hat  er  t.i<rlich  59'  8"  33.  folglich  wahrend  des  Jah- 
res 360"  beschrieben,  daher  dem  Tlimmel  noch  eine  Umwälzung 
abgedruntren,  dies  macht  360-24222  Himmelskreise  im  Jahre. 

Da  nun  Rotation  und  Translation  vermengt  sind  und  der 
Sternenhimmel  sich  ununterbrochen  wälzt,  so  kann  man  sagen, 
dass  die  Erde  während  einer  Rotationsdauer  am  Himmel  einen 
ganzen  Kreis  und  darüber  noch  einen  Bogen  Ton  59'  8"  33  be- 
schreibt, wodurch  erkenntlich  wird,  dass  der  Rotationspunct  sich 
genau  so  bewegt  hat,  als  würde  die  Erde  um  eine  Rotation  mehr 
machen  als  Tage  im  Jahre  sind. 

Diese  Bewegung  der  Sphäre  in  einer  Curve  ist  wohl  die  na^ 
tttrliche,  sie  konnte  die  Veranlassung  zu  der  Meinung  sein,  dass 
der  Mond  während  seiner  Revolution  sich  einmal  auf  seiner  Axe 
dreht  und  folglich  mit  einer  Rotation  versehen  ist. 

[24. J  Nach  dem  Diagramm  des  citiitcn  irelehrten  Autors 
kommt  ein  Stern  während  des  Jahres  3t).)nial.  die  Sonne  nur 
364mal  in  den  Meridian,  wai  den  Phänomenen  widerspricht.  Die 
Zeit  zwischen  zwei  Culminationen  des  Sternes  ist  24  Stunden,  und 
jene  der  Sonne  um  3'  56"555  grosser  in  Stempelt,  hier  aber 
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nach  dem  Diay;r:imm  ist  diese  Zeit  nicht  .^ternzeit.  soiideni  mitt- 
lere Zeit.  Alle  diese  Dinge  deuten  nur  auf  die  Cüufusion  hin. 

Wie  könnte  nun  ein  gelehrter  Astronom  diesem  kleinen 
Fehler  auf  eine  leichte  Art  abhelfen,  ihn  Terbessem  und  zugleich 
seine  Ansicht  über  Parallelismus,  über  die  nämliche  Stellung  der  £rde 
gegen  den  Himmel  siegreich  behauptend,  seine  Darstellung  mit 
den  beobachteten  Phänomenen  in  Einklang  bringen?  Er  dürfte  nur 
sagen:  ^Während  die  Erde  in  ihrer  Bahn  einen  dem  Sfernta4f 
entsprechenden  Bogen  beschreibt,  ist  eine  Rotation  vollendet  und 
der  Meridian  kommt  in  seine  parallele  Stt  llung.  Auf  diese  Art 
kommt  der  Stern  nach  jeder  vollbrachten  Rotation  in  den  Meri- 
dian, die  Sonni"  um  die  bewusste  DifTiTrir/:  täglich  ^iiätt'v.  Das 
Jahr  besteht  aus  3Üb  2422  2  Sterntageu  oder  aus  eben  so  vielen 
Rotationen;  der  Sternhimmel  hat  366*2422  Kreise,  die  Sonne 
um  einen  weniger  beschrieben,  so  wie  dies  aus  den  Beobachtungen 
herTorgeht;  Alles  ist  somit  klar  und  deutlich  bis  auf  eine  Kleinig- 
keit; während  die  Erde  in  ihrer  Bahn  an  Translation  den  Bogen 
von  58'  58 ''64  vorwärU  macht,  macht  sie  durch  die  Rotation  den- 
selben Bogen  Hkehwärt$\  die  366*2422  Umdrehungen  des  Him- 
mels sind  insgesammt  durch  die  Rotation  allein  hervorgebracht; 
die  Erde  selbst  beschreibt  keinen  grossen  Himmelskreis ,  sie  cir- 
culirt  nicht,  ihre  Translation  geht  in  einer  geraden  Linie  vor.** 
Dies  ist  (las  Resultat  des  Parallelismus  und  des  Rücklingsgchens. 

Wird  die  Theorie  einstens  zu  der  Kenntniss  gebuigen ,  wie 
eine  Sphäre  sich  in  einer  Curve  bewegt,  so  wird  man  in  den 
Büchern  lesen: 

„Wahrend  ihrer  Revolution  wendet  sich  die  Krde  von  den 
Sternen  graduell  ab  und  zeigt  dem  Hinunel  uach  und  nach  alle 
ihre  Seiten;  von  der  Sonne  aber  wendet  sie  sich  nicht  ab,  sie  zeigt 
dieser  stets  dieselbe  Seite.  Hieraus  folgt,  dass  eine  Rotation  voll- 
endet ist,  wenn  der  Meridian  gegen  £e  Sonne  in  dieselbe  Lage 
wiederkehrt :  da  dies  im  Jahre  365mal  der  Fall  ist,  so  gibt  es  eben 
so  viele  Rotationen  als  Tage,  d.  h,  die  Rotationsdauer  ist  der  Son- 
nentag. Durch  die  Translation  beschreibt  die  Erde  täglich  den 
Bogen  von  59'  8''33.  der  in  Zeit  verwandelt  =  3'  56"555  ist,  wor- 
aus folgt,  dass  die  Stprne  um  diese  Zeit  t;io;lich  früher  als  die 
Sonne  in  den  Meridian  treten  und  daher  der  StcrnenhiTnni(>l  wäh- 
rend des  Jahres  noch  eine  Umdrehung  macht.  Stellt  man  nach 
diesen  Phänomenen  einen  mittleren  Sonnentag  und  einen  Sterntag 
aut'j  «o  ist  der  erstere  nicht  gleich  der  Rotationsdauer -f-  3'  56"555, 
sondern  der  Sterntag  ist  gleich  der  Axendrehungszeit  —  3'  56"555.** 

Wir  waren  umständlich  und  doch  vielleicht  nicht  umständlich 
genug,  um  der  Theorie  begreiflich  ku  machen,  dass,  um  die  Him» 
melsphänomene  correct  zu  erklären,  es  nicht  hinlänglich  ist,  sie 
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mit  ein  paar  Worten  abzutiuni  und  mit  a  -t-  b  z.u  beweisen,  sou- 
dcrn  dass,  will  man  sie  uainlich  verstehen,  diese  Phänomene  nebst 
einem  ernsten  Studium  die  reifliche  Üeberlegung  fordern,  also  ins- 
besondere den  Gedanken  in  Anspruch  nehmen. 

DES  M0in)E8  BOTATION  UND  BEVOLUTION. 

[25.]  Wahrend  er  seine  Revolutivcurve  —  um  die  £rde  — 
beschreibt,  dreht  sich  der  Mond  einmal  auf  seiner  oder  um  seine 
Axe.  jiuf  seinem  oder  um  sein  Centrum,  um  sich  oder  über  sich 
selbst,  je  nach  der  Wahl  des  Autors,  folglich  ist  er  mit  einer  Ro- 
tation versehen.  So  steht  es  in  den  Büchern,  so  wird  ts  gelehrt. 

Die  Alten  haben  gesnirt.  wurde  der  Mond  auf  einer  eisernen 
Stange  befestigt  um  den  Mittelpunct  der  Lrde  geführt  werden,  so 
würde  er  genau  dasselbe  thun,  alle  jene  Phänomene  zeigen,  welche 
aicli  anf  seine  Bewegung  besielien.  Sie  sagten,  dass  ein  circnliren«» 
der  Körper,  frei  oder  gebunden,»  während  seiner  Circulation  noth- 
wendigerweise  sich  auch  drehen  muss;  dass  ein  regungslos  ge** 
machter  Körper,  im  Kreise  geführt,  keine  Rotationsaxe  hat;  und 
wo  keine  freie  Axe  ist,  da  ist  an«  h  keine  Rotation.  Die  Alten 
sagten  somit  rund  heraus,  dass  der  Mond  keine  Axendrebung  hat. 
Die  einfache  Argumentation  der  Alten  wollen  die  Neuen  nicht  zu- 
geben, sie  möchten  die  „mathematische"  Genauigkeit,  mit  welcher 
Translation  nnd  Rotation  des  Mondes  übereinstimmend  vorgeht, 
ausserordtMitlicheu  Dingen  zuschreiben  und  selbe  durch  die  Ana- 
lyse beweisen. 

Wir  haben  bemerkt,  dass  für  dieses  eiunialige  Lindrehen  die 
Sprache  kein  richtig  bezeichnendes  Wort,  die  Wissenschaft  keinen 
eigenen  technischen  Ausdruck  gefunden  hat;  wir  haben  auch  ge- 
sehen, dass  während  seiner  Revolution  ein  WeltkOrper  sich  auf 
diese  Art  umdrehen  muss,  ob  er  eine  Rotation  hat  oder  nicht, 
denn  das  Beschreiben  eines  „grossen  Himmelskreises^  ist  nur 
durch  Abwendung  von  den  Sternen  möglich;  weim  man  nun  diese 
natfirlich  erzwungene  Lageänderung  einer  Sphäre  Rotation  nennt, 
so  muss  man  die  Axendrehnnq;  anders  nennen.  Hätte  die  Krde  z.  IV 
nicht  mehr  als  diese  finnialige  Unulrelumg  während  des  Jahres,  so 
würden  ihre  Bewohner  schwerlich  anf  die  Idee  «lekommen  sein, 
dass  sie  eine  Rotation  hat.  ilemi  es  ist  ersichtlich  .  dass  »las  Be- 
schreiben eines  Kreises  densel)>en  Kilect  auf  den  Himmel  hervor- 
liringt,  ob  der  Puact  durch  die  Rotation  oder  durch  die  Transla- 
tion einmal  im  Kreise  sich  dreht. 

Auf  die  Elotation  des  Mondes  hat  man  —  in  neuerer  Zeit  — 
auch  aus  dem  Umstände  geschlossen  ,  dass  dieser  Satellit  seinem 
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Planeten  beständig  dieselbe  Seite  zukehrt,  und  man  beweiset  durch 
eine  scharfsinnige  Ar^nnientation,  dass  dies  natürlich  so  sein 
müsse  1  \\  as  hätte  man  aber  daraus  geschlossen,  wenn  der  Mond 
während  seiner  Revolution  stufenweise  seine  ganze  Sphäre  der 
Erde  zuwenden  wQrde?  Eben  dasselbe,  was  man  bezüglich  der 
Rotation  der  Sonne  geschlossen  hat,  weil  sie  während  27  Tage 
graduell  ihre  ganze  Sphäre  der  Erde  zukehrt.  Es  scheint  somit 
klar  zu  sein,  dass  der  Mond  sich  einmal  umdrehen  muss  während 
seiner  Revolutiyperiode ,  ob  er  sich  nun  von  der  Erde  abwendet 
oder  ihr  stets  zugewendet  bleibt. 

[26.]  Es  ist  allgemein  angenommen ,  dass  der  Mond  immer 
dieselbe  Hemispli-fre  der  Erde  zeigt,  folglich  jene  während  seiner 
Revolution  von  ihr  nicht  abwendet,  hingegen  aber  der  Sonne  seine 
ganze  Sphäre  graduell  zukehrt  und  so  an  allen  seinen  Seiten  be- 
leuchtet wird.  Wir  bemerken,  dass  diese  Frage  insolange  unent- 
schieden bleibt,  als  <lie  T.age  des  Mondes  in  Bezug  auf  die  Sonne 
und  die  Erde,  als  die  Grösse  und  Figur  seiner  Bahn  unbekannt 
bleiben.  Ein  genaues  Studium  Aber  die  Mondesstellung  könnte  zu 
dem  Resultate  fahren,  dass  der  Mond  sich  weder  von  der  Sonne 
noch  von  der  Erde  abwendet. 

Es  wird  vorausgesetzt,  dass  jene  Seite  «los  Mondes,  welche  er 
während  seiner  Conjuction  (mit  der  Sonne)  der  Erde  zukehrt  und 
welche  in  dieser  Stellung  unsichtbar,  d.  h.  nicht  beleuchtet  ist, 
sich  von  der  Sonne  nach  und  nach  ab-  und  dann  wieder  zuwendet, 
um  so  stufenweise  beleuchtet  zu  werden.  Also  die  wahrend  der 
Conjunction  unsichtbare  Hemisphäre  des  Mondes  bleibt  stets  dor 
Erde  zugekehrt  und  wird  graduell  durch  die  Beleuchtung  sichtbar 
gemacht.  Mau  kann  somit  —  strenge  genommen  —  nichts  Ande- 
res sagen,  als  dass  wir  vom  Monde  nur  sciiiiju  beleuchteten  Theil 
sehen,  den  unbeleuchteten  aber  nicht,  folglich  auch  nicht  sagen 
können,  wie  er  aussieht.  Die  Bilder,  welche  in  Folge  der  Anschau- 
ung gemacht  werden,  zeigen  in  der  That  dieselbe  Configuratton 
der  Mondesscheibe. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  der  Mond  jene  seine  Hemisphäre 
uns  zuw'vdet,  und  zwar  nach  und  nach  graduell  zuwendet,  welche 
während  seiner  Conjunction  beleuchtet,  also  von  der  Erde  wegge- 
kehrt ist,  so  foT'jt  daraus,  dass  er  nach  und  nach  alle  seine  Theile 
der  Frdp  zukehrt,  sich  aber  von  der  Sonne  nicht  abwendet.  Nach 
dieser  Vorausst  t/tinsf  ist  stets  dieselbe  Hemisphäre  beleuchtet  und 
das  Phänomen  i)leil»t  unverändert,  wir  sehen  die  beleuchtete  Seite. 
Aus  dieser  Bemerkung  ist  es  ersichtlich  dass,  wenn  ein  Phanomea 
auf  zweierlei  —  entgegengesetzte  —  Arten  sich  erklären  lässt,  so 
muss  man  seiner  Sache  gewiss  sein,  um  sich  filr  die  eine  oder  die 
andere  definitiv  zu  entscheiden. 
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Die  Beleuchtung  des  Mondes,  durch  seine  Phasen  erkenntlich 
mv]  Verfolgbargemacht,  ist  in  enger  Verbindung  mit  seiner  ein- 
maligen Umdrehung,  und  zeichnet  sich  durch  die^^elhc  ^mathema- 
tische" Genauigkeit  aus;  so  viele  Grade,  Minuten  oder  Secunden 
der  Mond  in  seiner  Bahn  sich  wendet,  eben  so  viel  ist  er  vorge- 
schritten, eben  so  viel  ist  von  seiner  Scheibe  beleuchtet.  Ist  der 
Mond  90**  von  der  Sonne  abstehend,  so  ist  er  in  seiner  Uuadratur 
und  hat  sich  im  ersten  Viertel  ein  viertelmal  und  im  letiten  drei- 
Tiertelmal  umgewendet:  kommt  er  in  Opposition  also  180^  von  der 
Sonne  f  so  ist  Vollmond  und  die  ganze  Selieihe  belenclitet;  die 
Sphäre  kat  eine  halbe  Umdrehung  gemacht,  die  Hälfte  ihrer  Re- 
volution vollendet. 

Dass  der  Cyklus  der  Phasen,  so  wie  die  Periode  der  Revolu- 
tion und  der  einmaligen  Umdrehung  das  Beschreiben  von  360  Gra- 
den bedingen,  ist  an  sich  klar;  die  Theorie  widerspricht  auch  dieser 
Thatsache  „direct^  nicht. 

ist  rationell  sich  vorzustellen ,  dass  die  Sphären  in  ihren 
Bahnen  sich  auf  gleiche  Art  bewegen.  Geht  die  Erde  rücklings,  so 
geht  auch  der  Mond  riickHug!?,  und  in  der  That  findet  man  in  den 
Büchern  diese  Vorstellung  ausgedrückt:  so  z.  B.  hat  Dr.  J.  H. 
Mädler  in  seinem  bereits  citirten  W^erke  (p.  158, 159,  fig,  45)  dem 
Mond  eine  Bewegung  nach  demselben  Modell  zugewiesen,  welche 
er  für  die  Erde  bestimmt  hat.  Der  Mond  bleibt  uach  einer  voll- 
brachten Revolution  parallel  mit  dem  Stern,  in  einer  veränderten 
Richtung  gegen  die  Sonne  etc.  Bewegt  sich  aber  der  Mond  rück- 
lings ,  80  seigt  er  der  Erde  während  seiner  Umlaufsperiode  alle 
seine  Seiten:  ist  somit  durch  andere  Betrachtungen  der  Beweis 
geliefert 9  dass  der  Mond  in  der  That  stets  dieselbe  Scheibe  der 
Erde  zukehrt,  so  hat  maii  zugleich  bewiesen,  dass  der  Mond  nicht 
rücklings  geht,  folglich  auch  die  Erde  nicht. 

[27.]  Mit  Umlaufszeiten  ist  der  Mond  reichlich  ausgestattet, 

er  hat  deren  nicht  weniger  als  fünf  Gattungen. 

1.  Seine  siderische  Umlaufszeit  ist  27 Vs  Tage.  Während 
dieser  Zeit  kehrt  er  zu  demselben  Stern  ztirück,  von  welchem  er 
ausgegangen  ist;  er  hat  somit  während  dieser  Zeit  einen  grossen 
Himmelskreis  beschrieben. 

Die  Astronomen  haben  sich  einstimmig  für  diese  Zeit  als  für 
die  wahrt'  Ilt»volutivperiode  des  Mondes  entschieden.  Ks  wird  ge- 
sagt und  gelehrt,  dass  diese  Umlaufszeit  die  Mondesrevolution  ,,nm 
die  Erde**  ist;  dass  der  Satellit  13mal  im  Jahre  um  seinen  Plane- 
ten kreiset.  Diese  Zeit  soll  zugleich  die  Dauer  seiner  Rotation  sein. 
Die  siderische  Periode  des  Moud*js  ist  mit  der  siderischen  Um- 
laufszeit der  Erde  in  Rapport  gebracht  und  es  wird  vorausgesetzt. 
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dass  die  Mondesbewegung  ^um  die  £rde^  Ton  der  Präcession  affi- 
cirt  ist. 

2.  Die  synodische  Uevoliition  von  29V2  'l'ag«^'"  bezieht  sich 
auf  die  Sonne:  während  dieser  Zeit  kehrt  der  Mond  zu  seiner  Gou- 
junction  zuiuck. 

Da  es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dass  der  Mond  seine  £llipse 
um  den  Mittelpunct  der  Synode  nach  dem  Flächengesetz  beschreibt, 
so  h&tte  man  mgUch  diese  Umlaufszeit  die  heiische  oder  die  solare 
nennen  können,  wenn  man  nämlich  gewiss  weiss ,  dass  der  Mond 
um  den  Mittelpunct  der  Sonne  circulirt,  also  eine  eigene  für  die- 
sen Zweck  bestimmte  synodisch-geschlossene  Bahn  hat. 

Nach  dieser  Revolutionszeit  vollendet  der  Mond  nur  1 2  Um- 
läufe im  Jahre,  so  wie  man  dies  zu  allen  Zeiten  und  an  allen  Orten 
abzählen  konnte. 

Hütten  die  alten  Astronomen  jener  Länder  und  Ortschaften, 
in  welchen  keine  Synod<*  war.  gewusst,  dass  der  Mond  13  Revolu- 
tionen im  Jahre  macht,  so  hätten  sie  ihren  Kaieuder  mit  \']  Mo- 
naten versehen:  da/umal  gab  es  aber  noch  keine  —  erklärende 
W  issenschaft. 

3.  Die  tropische  Umlaufszeit,  welche  von  der  siderischen  nur 
um  die  für  die  Präcession  entfallenden  6"  8  kleiner  ist  ^fiihrt  den 
«Mond  durch  seine  mittlere  Bewegung  zu  derselben  Lage  zurdck, 

„welche  von  den  beweglichen  Nachtgleichen  aus  ge/.ithlt  wird.** 
Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  Revolution  sich  auf  die  Ecliptik 
bezieht. 

4.  Die  anomalistische  Umlaufszeit  ist  um  5V2  Stunden  länger 
als  die  siderische,  „sie  führt  den  Mond  auf  denselben  Punct  seiner 
Kllipse  zurück."  W  enn  die  Theorie  so  fjewiss  ist.  dass  der  ^lond 
in  dieser  Zeit  zu  demselben  Pniict  seiner  Bahn  zurückkehrt,  »o  i>t 
diese  auomale  Revolution  die  allervullkuniineuste,  welche  man  sich 
nur  wünschen  kann:  die  Theorie  aber  weiss  nicht  was  sie  sagt, 
denn  sie  betrachtet  die  Mondesellipse  als  einen  an  den  Erdmittel- 
punct  festgeschmiedeten  eisernen  Keif. 

5.  Der  draconische  Umlauf  ist  von  27  Tagen  und  5  Stunden. 
„Die  Mondesknoten  machen  auf  der  Ecliptik  in  18  Jahren  und 
„2 18  Tagen  mit  einer  retrograden  Bewegung  eine  ganze  Tour  um 
y^den  Himmel  herum.  Da  nun  der  Mond  nicht  volle  360®  durchzu— 
,,laufen  hat,  um  wieder  zu  dem  aufsteigenden  Knoten  zu  gelangen, 
„so  ist  der  Drachenmonat  etwas  kürzer.** 

Aus  dieser  Umlautszeit  jz;eht  hervor.  «l;i«;^.  um  eine  lunväl— 
zung  zu  machen,  um  einen  ganzen  Kreis  um  den  Himmel  lieriini 
zu  beschreiben  .  nii  ht  nöthig  ist  360"  durchzulaufen ;  dass  somit 
Revolutionen  durchgemacht.  Uinunelskreise  beschrieben  werden 
können,  ohne  Kreise  zu  beschreiben. 
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Wir  haben  aber  gesehen,  dass  die  erste  Bedin^iinc;  einer  Re- 
volution das  Beschreihen  von  SfiO**  ist.  denn  sonst  konnte  man  aus 
den  Tagbogen  eines  Pbmeten  oder  Satelliten  nicht  auf  seine  Um- 
laui's/eit  schliessen:  will  aber  die  Theorie  ihre  ..geschlossenen'* 
Bahnen  nicht  verlieren,  so  muss  sie  sich  gefallen  lassen,  dass  deren 
Peripherie  sich  in  360  Graden  auflöst. 

Es  ist  somit  deutlich,  dass  diese  5  Gattungen  Umlaufszeiten 
eigentlich  keine  Umlaufszeiten  sind,  sondern  Perioden ;  denn  sonst 
müsste  der  Mond  zugleich  fOokf  verschiedene  geschlossene  Bahnen, 
eben  so  viele  Tagbogen  und  Winkelgeschwindigkeiten  kaben.  Soll 
aber  eine  Revolutivperiodc.  eine  Umlaufszeit,  durch  360  durchge- 
laufene Grade  ansdrückbar  sei,  so  hat  man  um  apodictisch  die 
wahre  z\i  entsclieiden  —  zuerst  herauszufinden,  welche  von  diesen 
f&nf  Perioden  des  Mondes  der  IVdingung  entspricht? 

Dass  eine  voll!  rächte  Umwälzung  sich  auf  ir<:end  etwas  be- 
ziehen müsse.  Ist  sell»tverstän<]licli.  das  Einmal  .,um  den  ganzen 
Himmel  herumlaufen,"  hat  keinenSinn.  13e//ieht  sich  die  Umlaufs- 
/eit  auf  einen  Himmelskörper,  oder  auf  einen  bekannten  Punct  des 
Firmaments,  so  ist  dies  immer  nur  eine  Coincidenz  in  Folge  der 
Erdstellung  im  Räume.  Es  wird  in  den  Büchern  gelehrt,  dass  man 
z.  B.  die  Mondesstellung  mit  einem  fixen  Punct  des  Himmels,  mit 
einem  Fixstern  zu  vergleichen  hat  etc. ;  da  aber  am  Himmel  kein 
fixer  Punct  zu  finden  ist.  und  es  schon  aus  dem  Grunde  keinen  geben 
kann,  weil  die  Erde  in  einer  beständigen  Bewegung  ist,  so  wird  es 
verständlich,  dass  von  der  Erde  aus  gesehen ,  die  Coincidenx,  oder 
gleichartige  Stellung  zweier  Objecto  (Puncte),  ihre  gleichzeitige 
Projection  auf  das  Firmament  ist. 

Hat  man  sich  einen  kl;tren  Beixriff  vom  Sonnensystem,  vom 
Beisammenbleiben  der  dasselbe  bildenden  U'eltk/hper  iremacht.  so 
kann  man  die  Coincidenz  der  Planeten  und  ihrer  Monde  mit  den 
Sternen  nicht  als  ihre  Kevolutivperiode  ansehen,  indem  sich  das 
System  im  Wdtraume  versetzt  Man  wird  aber  einsehen,  dass,  in- 
dem die  relativen  Stellungen  der  zum  System  gehörigen  Körper 
trotz  ihrer  Circulation  bleibend  sind,  ihre  Coincidenz  mit  der  Sonne 
die  Grundlage  ihrer  Revolutivperiode  sein  müsse,  d.  h.  die  wahre 
Umlaufs/eit  eines  Planeten  oder  Satelliten  kann  sich  nur  auf  die 
Sonne,  nicht  aber  auf  einen  Stern  beziehen,  denn  sonst  müsste, man 
den  Begriff  des  Systems  selbst  aufgeben  und  den  Planeten  eine  von 
der  Sonne  nun '  h^nigige  Bewegung  zuschreiben. 

Der  Mond  hat  bereits  der  Theorie  viele  Momente  verbittert, 
noch  lanC'e  Zeit  wird  er  ihr  manch  Her/h  id  vernrsachen.  Man  fin- 
det in  den  Ijüchcrn  stets  wiederiiolt.  ,,T)er  Mond  circnlirt  bestän- 
dig in  einer  in  sich  wiederkehrenden  —  (geschlossenen}  Curve,  in 
deren  Innern  die  Erde  sich  befindet.** 
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„Der  Mond  bewegt  sich,  wie  es  die  Sonne  tfaut,  in  einer  clte- 
nen  C'urve.  und  die  Ebene  dieser  Curve  ist  bestandi«?  von  der  Krd- 
bewe^anig  niitgerisseii,  damit  sie  die  Ecliptik  m  veränderlichen 
Lagen  durchschneiden  kftnne." 

„Die  bewegliche  Bahn  des  Mondes,"  denn  der  Mond  lauft  um 
die  Erde  und  gleichzeitig  mit  der  Erde  um  die  Sonne.^ 

jyDie  Mondesbabn  ist  eine  £llipse,  beinahe  ein  Kreis ,  deren 
einen  Brennpunct  die  Erde  einnimmt.^ 

ffiie  grosse  Axe  der  Mondesellipse,  die  Linie  der  Apsiden  ist 
nicht  fix  am  Ilimme^  sie  bewegt  sich.^ 

„Der  radius  vector  des  Mondes  beschreibt  Fl&chen  nach  dem 
Gesetze  Kepler's.'* 

Alle  diese  Dogmen  sind  nur  da ,  um  zu  beweisen,  dass  die 
Theorie  von  der  wirklichen  Bewegung  des  blondes  gar  nichts  weiss 
und  nur  das  lehrt,  was  sie  sich  darüber  eingebildet  hat.  Wir  aber 
hnben  nach  <i er  Ursache  zu  fragen,  warum  die  Theorie  —  g^gen 
die  Beobachtung  selbst  —  sich  für  die  siderische  Lmiaufszeit  des 
Mondes  entschieden  hat? 

[28.]  Sehen  wir  vorerst  was  alles  die  Bücher  sagen,  und  wfth- 
len  unter  'den  f^einstimmigen**  Autoren  jenen  £xacten,  den  wir 
bereits  citirt  haben.*) 

„Die  Vergleichung  der  Beobachtungen ,  welche  in  iron  eii^- 
^ander  entfernten  Zeiten  über  den  Mond  gemacht  wurden,  lAsst 
^eine  genaue  Bestimmung  der  Zeit  zu ,  welche  dieses  Gestirn  Ter- 
„wendet,  um  eine  ganze  Tour  (Umkreis)  an  der  Himmelssphare  zu 
„machen  und  zu  derselben  Stellung  in  Bezug  auf  die  Sterne  zu- 
„rttckzukonimen.  Diese  Zeit,  welche  die  siderisrbe  Revolution  des 
„Mondes genannt  wird,  war  im  Anlaug  des  Jahrhundert»  nahe  27  V3 
„Tage  etc.  Diese  Dauer  der  sidcrischen  Revolution  ist  etwas  mehr 
„als  13mal  in  der  Jahresdauer  euthalteu;  d.  h.  wahrenddie  Sonne 
„«m  die  Erde  eine  Umdrehung  zu  machen  sdieint,  macht  der 
„Mond  mehr  als  13.^  • 

„Wenn  der  Mond  von  dem  Puncto  einer  gewissen  Constella- 
„tion  ausgeht  und  dann  wiederkehrt,  nachdem  er  die  ganze  Tour 
^des  Himmels  gemacht  bat,  so  findet  er  sich  in  den  zwei  Fällen 
„nicht  auf  dieselbe  Art  in  Bezug  auf  die  Sonne  gestellt,  weil  dieses 
„Gestirn  während  der  Zeit  eine  bedeutende  Uuantitat  in  dem 
„Kreise  der  Ecliptik  vorwärts  gegangen  ist.  Auf  dass  der  Mond 
„von  einer  auf  die  Sonne  bezüglichen  Stellung  ausgebend  zurück— 
„kehre,  und  dieselbe  Position  in  Bezug  auf  sie  einnehme,  muss  er 
„auf  der  Hunmelssphäre  mehr  als  eine  Tour  machen,  er  muss 
„den  Umfang  eines  Kreises  beschreiben,  vermehrt  um  den  Weg, 


*)  M.  Cb.  DdftUJiajr,  Astroiioiuie.  Pari«  1860.  Pag.  395,  396. 
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^welohen  die  Sonne  beschrieben  bat  während  der  fraglichen  Zeit. 
„DIeseZeit,  welche  der  Mond  Ycrwendet,  eine  ganze  Tour  in  Bezog 
„auf  die  Sonne  zu  machen^  heiift  die  synodische  Revolution  und 
„ist  beiläufig  29 Vs  Tage.""  Pag.  404  liest  man: 

„Daraus,  dass  der  Mond  immer  dieselbe  Seite  gegen  die  Erde 
„kehrt,  kann  man  schliessen.  dass  dieses  Gestirn  von  einer  Rota- 
^tionsbewegung  über  sirh  seihst  animirt  ist  in  dem  Sinne  seiner 
„Rpvolntlonsbewegiing  ?/m  die  Krde.  und  die  Zeit,  welche  er  ver- 
„wendet,  um  eine  ganze  Tour  um  die  Krde  zu  niaehen  auf  die  Art, 
„dass  diese  Dauer  der  Rotation  des  Mondes  über  sich  selbst  bei- 
„läufig  27  Vj  Tage  ist.**  Pag.  410,  wo  es  beschrieben  wird,  „wie 
„vom  Monde  aus  gesehen  die  Sonne  sich  zeigt,^  liest  man: 

„Jeder  Punct  derMondesobeiflÜche  schmntuns  beinahe  nnbe* 
„weglich  zu  sein  ifi  Bezug  auf  die  Einfiftssung  seiner  Scheibe  (contour 
„du  disque),  es  ist  klar,  dass  die  Sonne  einen  ganzen  Umkreis 
„um  den  Mond  gemacht  hat,  während  eine  complete  Periode  der 
^Mondesphasen  sich  vollendet;  es  ist  hiermit  die  Dauer  des  Son* 
^nentages  auf  dem  Monde  gleich  seiner  synodischen  Revolution 
„und  begreift  folglich  29V2  Tage,  deren  eine  U&lfte  für  den  Tag, 
„die  andere  tür  die  Nacht  ist^  etc. 

Liest  man  alle  diese  auf  die  Mondesrevolution  sich  beziehenden 
Darstellungen  mit  einiger  Aufmerksamkeit,  so  entdeckt  man  die 
K-lemme.  in  welche  sich  die  Theorie  gesetzt  bat. 

Durch  die  Annahme,  dass  der  Mond  genau  in  derselben  Zeit 
einen  Kreis  in  Bezug  auf  die  Sterne  beschreibt,  während  welcher 
er  sieh  um  die  Erde  dreht,  hat  man  bewiesen,  dass  27*3  Tage  » 
29-5  Tagen  sind. 

Es  wird  gelehrt,  dass,  um  die  ganze  Mondesscheibe  beleuchtet 
zu  sehen,  um  seine  gegen  die  Erde  gewendete  Seite  nach  und  nach 
in  ihren  Phasen  zu  Deobachten.  die  Zeit  zwischen  zwei  Conjunc- 
tionen  n5thig  ist;  da  diese  Zeit  29'5  Tage  enthält,  so  ist  abermals 
bewiesen,  dass  29'5  Tage  =  27*3  Tagen  sind.  Da  endlich  der 
Moudestag  gleich  29*5  Tagen  ist.  so  kann  man  nicht  behaupten, 
dass  der  Mond  zweierlei  Rotations/eiten  hat,  aber  es  ist  klar,  dass 
seine  Rotationsdauer  in  Bezug  auf  die  Sonne  genau  dieselbe  ist, 
als  in  J3ezug  auf  die  Sterne,  wodurch  es  zum  drittenmale  bewiesen 
Vk'Hd,  dass  29*5  Tage  =  27'3  Tagen  sind.  Man  muss  nothwen- 
digerweifle  zu  solchen  ftberraschenden  Resultaten  gelangen ,  wenn 
man  von  dem  Gedanken  —  abstrahirt. 

Aus  der  Figur  und  Lage  der  Mondesbahn,  sowie  man  nch 
diese  nach  dem  Systeme  von  Copernik  vorstellt,  l&sst  sich  die  ei- 
gentliche  Bewegung  dieses  Weltkörpers  nicht  erklären.  Da  nun 
die  Theorie  weder  die  wahre  Lage^  noch  die  Figur  der  Mondeshahn 
kennt,  so  hätte  sie  einfiach  sagen  können :  ^Das  Beschreiben  eines 
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Himmelskreises  ist  eine  vollbrachte  Revolution^^  sie  hftt  tich  aber 
dadurch  compromittirt,  dass  sie,  ohne  irgeud  einen  rationellea 
Anhaltspunct  zu  haben,  muthig  aussprach,  «^die  Periode  des  Zu» 
rückkehreiis  zu  ilemspU^pn  Sterne  ist  des  Mondes  Umlaiifszeit  nm 
r/?>  ErJc^  Mit  und  nach  den  Astronomen  sagt  anrh  fjaplace  das- 
selbe, er  hat  aber  dazu  keinen  analytischen  Beweis  ^♦"li'  t"  rt. 

Wir  haben  zu  zeigen,  dass  selbst  nach  dem  Systeme  von 
Copernik  die  Umlaufszeit  des  Mondes  nur  jene  sein  kann,  welche 
zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Gonjunctionen  verfliesst,  ob 
nun  der  Mond  um  die  Erde  kreiiel  oder  meht. 

[29.]  Niemand  hat  aber  noch  daran  gezweifelt,  dass  der  Mond 
lern  die  Erde  circulirt,  und  dass  mn^Circulation  mit  dem  Beschreiben 
▼on  360*  Tollbracht  ist :  hieraus  folgt  aber  nicht»  dass  der  Mond 
in  Bezug  auf  den  Sternhimmel  circuUrt,  sondern  es  folgt,  dass 
er  seine  360<*  in  Bezug  auf  die  Erde  beschreibt.  Es  muss  somit 
bewiesen  werden,  dass  der  vom  Monde  beschriebene  Himmelskreis 
sowie  seine  Bahn  um  die  Erde  360"  enthalten. 

Nun  sagt  die  Theorie:  ,,Es  ist  wohl  kein  Zweifel,  dass  der 
Mond  einen  Himmelskr«Ms  von  360''  beschreibt,  wahrend  er  zu 
demselben  Stern  zurückkehrt;  dass  die  Erde  sich  mitten  in  diesem 
beschriebenen  Himmelskreise  befindet,  ist  eben  so  klar,  folglich 
hat  der  Mond  einen  Kreis  um  die  Erde  in  27*3  Tagen  beschrieben.^ 

Dieses  „  Argumentum  ad  hominem**  hat  seine  Richtigkeit, 
wenn  die  Erde  sich  nicht  von  der  Stelle  rAhrt  und  der  Mond  seinen 
Kreis  wirklich  in  27*3  Tagen  beschreibt;  wir  werden  aber  bald 
sehen,  dass  der  Mond  eben  und  nur  aus  dem  Grunde  seinen  grossen 
Himmelskreis  während  27*3  Tage  beschreibt ,  weil  die  Erde  sich 
bewegt.  Würde  diese  fix  sein,  so  wäre  die  siderische  Umlaufszeit 
des  Mondes  29  5  Tage. 

Die  AbhänjjijTkeit  de*=s  ^^o^ulps  von  der  l'Lrdc  ist  anerkannt, 
die  Theorie  gibt  zu,  dass  er  „mit  der  Erde  zugleich  um  die  Sonne 
kreiset,**  folglich  hfingt  der  Mond  auch  von  der  Sonne  ab.  Aus 
dieser  zweifachen  Abhängigkeit  wird  es  begreiflich,  warum  die 
Moudesphänomene  so  vielfältig  sind,  warum  seine  Bewegungen  so 
complicirt  erscheinen. 

Die  Sonne  mit  der  Erde  und  deren  Monde,  sowie  ihr  ganzes 
System  bewegen  und  versetzen  sich  im  Räume  ohne  Unterlasa. 
Alle  diese  Weltkörper  bleiben  stets  beisammen ;  welche  immer 
die  Stellung  des  Systems  in  Bezug  auf  den  Sternhimmel  ist,  so 
behalten  sie  ihre  relativen  Stellungen  nahezu  bei ;  der  unermess— 
liehe  R  inni.  in  welchem  sie  sicli  heweorcn .  und  die  erstaunliche 
Ferne  der  Sterne  betrachtet,  muss  man  erkennen,  dn-^s  die  varia- 
blen Distanzen  der  Planeten  unter  sich  verschwindende  Grössen 
sind.  Diese  i  hatsache  soll  genügen,  um  einzusehen,  dass  die  Revo— 
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Itttion  des  Mondes  sich  sowohl  auf  die  £rde  als  auch  auf  die  Souno 
bezieht,  sich  daher  auf  die  Sterne  nicht  beziehen  kann.  VV^ir  he^ 
merken  noch  überdies,  dass  die  Sterne  in  Bezug  auf  die  St  «llung 
des  Mondes  im  liaume  nicht  »ils  Richtpiiucte  dienen  können,  mdeiu 
die  Erde  selbst  ihre  Stellung  in  Bezug  auf  dieseloe  bestandig  wech- 
selt und  somit  sich  der  Mond  stets  anders  projicirt;  da  aber  die 
Erde  immer  in  der  Gegenwart  der  Sonne  bleibt,  so  kann  dieser 
Weltkörper  vorzugsweise  als  Richtpuuct  für  die  Moudespositionen 
genommen  werden,  sowie  dies  die  practische  Astronomie  in  der 
That  auch  thut.  Die  eigene  ßewegunj:  der  Sonne  kommt  hier  ans 
dem  Grunde  nicht  in  J&tracht,  da  £rde  und  Mond  dle^e  Bewegung 
mitmachen. 

Wir  haben  somit  zu  untersuchen,  welche  die  eigentliche 
Dauer  der  Mondes* RevolutiTperiode  ist,  ohne  jemals  der  Idee 
Raum  zu  geben,  dass  ein  Himmelskörper  mehr  als  eine  Umlaufs- 
zeit  hat.  Wir  haben  auCkusuchen,  welches  Phänomen  seine  Periode 
coustant  angibt,  ohne  zu  fragen,  ob  der  Mond  um  diesen  oder  jenen 
Körper  kreiset.  Wir  wollen  der  „Revolution^  den  allgemeinen 
Ausdruck  „perlofiisrhe  Wiederkehr  eines  Phänomens  der  Bewe- 
gung, einer  Coinciden/>  substituireii.  Wenn  wir  unn  die  wahre 
Lage  und  Figur  der  Moudesbahn  auch  nicht  kennen,  so  genügt 
es.  um  unsere  Studien  fortsetzen  zu  können,  sich  zweier  That- 
sachen  bewusst  /u  sein. 

Nach  der  einen  Thatsachc  herleitet  der  Satellit  seinen  Pla- 
neten überall,  ohne  sich  von  ihm  zu  trennen  oder  von  ihm  sich  zu 
entfernen.  Dem  ersteren  Theile  dieser  Thatsache  widerspii  ht  die 
Theorie  nicht,  denn  man  wusste  es  zu  allen  Zeiten,  dass  der  Mond 
der  Erde  zugehört,  und  seitdem  die  Erde  ein  Planet  geworden  ist, 
weiss  man,  dass  sie  auf  ihrer  jährlichen  Reise  um  die  Sonne  von 
ihrem  treuen  Satelliten  begleitet  wird;  wir  nennen  dieses  Begleiten 
ein  lyNachfolgen.^  Den  zweiten  Theil  der  Thatsache  erkennt  die 
heutige  Theorie  nicht  au.  sie  hat  variable  Entfernungen  aufgestellt, 
wodurch  sowohl  die  Figur  der  Bahn  als  auch  die  gleichförmige 
Bewegung  verändert  mtd. 

Die  zweite  Thatsache  — *  Folge  der  ersteren  — >  ist  die,  nach 
welcher  Erde  und  Mond  sich  in  derselben  Richtung  bewegen;  sie  ist 

durch  die  Beobachtung  constatirt,  sie  folgt  aber  auch  aus  <ler 
Lieblingsidee  der  Theorie,  nach  welcher  Erde  und  Mond  dieselbe 
„Neigung  gegen  die  Sonne"  hegen.  Da  nun  Erde  und  Mond  be- 
ständig in  gleicher  Richtung  mit  ihror  ci<reneii  GeschwintliLrkeit 
sich  bewegen,  so  h:il>  'n  wir  hier  auch  mit  einer  corabinirten  Uoppel- 
bewegung  zu  thun  und  werden  Analogien  finden  mit  jener  Üoppel- 
beweguug  der  Erde,  welche  wir  friiher  betrachteten.  Beide  Bewe- 
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gungen  be/iehen  sich  somit  auf  die  6oime  uud  müssen  »ich  gegen- 
seitig anzeigen. 

Indem  die  Kxplicationen  der  Theorie  im  Sinne  des  Systems 
von  Copernik  gemacht  werden  -  ki'mnen  wir  unsere  Betrachtuncf»^n 
bei  jener  Hypothese  machen.  h;i(  Ii  welcher  der  Mond  wn  die  ürdQ 
circulirt  und  beide  um  die  Sonne  kreisen. 

[30. 1  Unter  den  5  Umlaufszeiten  sind  zwei,  die  sich  auf  Be- 
obachtungen stützend,  periodische  Coincidenzen  vorstellen,  die 
anderen  sind  Rechnungssache,  sie  sind  —  Theorie.  Wir  habeu 
somit  nur  die  synodische  und  die  siderische  Umlaufszeit  zu  be- 
trachten, wie  diese  für  das  Jahr  1801  bestimmt  uud  in  mittleren 
Sonnentagen  angegeben  sind. 

Die  synodische  ist        29*  12"  44'    2"  9  =  29-530589  Tage 
«  siderische         =  27    7  43  Ii   5  «  27*321661  „ 

Ihr  Unterschied      =  2'  5^  0' 51"  4  »  2-208928  Tage. 

Aus  beiden  folgen  die  Tagbogen  des  Mondes : 

sideriscber  —  13«  1763629 

solarer  ^  1907d38 

Differenz  0«  9856091 

Wir  sehen,  dass  diese  Differenz  genau  den  fagbogen  der 
Erde  nach  ihrer  siderischen  Umlaufs/.cit  vorstellt,  und  wir  wissen, 
dass  dieser  nach  der  tropischen  =  0"  9HÖ647  2  ist;  der  Unterschied 
zwischen  den  beiden  Tarrbogen  der  Erde  ist  somit  =  0**  0000381 
oder  =  0"  137  16,  welche  die  tagliche  Präccssion  repräsentirt ; 
diese  kleine  Uuantität  Zeit  können  wir  hier  als  „nicht  störend^ 
vernachlässigen. 

Setzt  mau  voraus,  dass  die  360"  während  der  siderischeu 
Periode  beschrieben  sind,  so  entfallen  auf  die  Solarperiode  360" 
-\-  29*  1057.  Süll  umgekelut  der  Kreis  sich  auf  die  Solarperiode 
beziehen,  so  werden  während  der  Sideralperiode  360^  —  26®  2985 
beschrieben. 

In  der  That,  während  des  Zeltunterschiedes  von  2*208928 
Tagen  zwischen  den  beiden  Perioden  beschreibt  der  Mond 

nacii  der  Sideralrevolution  .   .  29^  10569  uud 
nach  der  Solarrevolution    .  .  26«  92850 

Differenz  .   2«  17719 

Die  Erde  ihrerseits  beschreibt  während  derselben  2*208928 
Tage  den  genau  gleichen  Bogen  von  2"  177 19;  sie  beschmbt  femer 
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während  29*530589  Tage  den  Bogen  Yon  29"  t057  und 
y,       27.321661    »       »     ,      y   26»  9285 

Differenz  =  2«  1772 

Aus  diesen  Vergleichszahlen  ist  es  schon  ersichtlich,  dass, 
wenn  wir  die  Bewegung  des  Mondes  für  sich  allein  haben  wollen, 
den  durch  die  Erde  beschriebenea  Bogen  von  dem  seinigen  abzu- 
ziehen haben.  Ist  nun  der  Mond  in  27*3  Tagen  za  demselben  Stern 
zurückgekehrt,  so  hat  er  in  Bezug  auf  die  Erde  nicht  mehr  als 
333<>  0715  beschrieben,  es  bleiben  ihm  somit  noch  26<>  9285  darch-* 
zulaufen,  wozu  er  2*2089  Tage  verwenden  muss. 

Hieraus  folgt  ganz  natürlich,  dass  die  Revolution  des  Mondes 
in  Bezug  auf  die  Erde  29  5  Tage  ist,  und  dass,  während  er  um 
die  Frde  oder  besser  o;c.sagt  In  Bezuo^  auf  die  Erde  360"  beschreibt, 
durch!  lutt  er  auf  der  Himnielssph:ire  (im  Räume)  360<'      29''  l()")7. 

Bemerken  wir  noch  fobj;rii'le  Zahleuverhiiltnisse :  Die  beiden 
Perioden  des  Mondes  verhalten  sich  wie  1  zu  1*06084  oder  umge- 
kehrt wie  l  zu  0  92520.  Die  tügliche  Bewegung  der  Erde  verhält 
sich  demnach  zum  siderischen  Tagbogen  des  Mondes  wie  1  zu 
13*3683  und  zum  solaren  wie  1  zu  12*3683.  Hieraus  folgt,  dass  der 
Mond  in  einem  Jahre  13*3683  siderische  und  12*3683  synodische 
Revolutionen  vollendet.  Es  folgt  ferner,  dass  die  Erde  während 
13*3683  siderischer  sowohl,  als  auch  während  12-3683  synodischer 
B.eTolutionen  des  Mondes  am  Himmel  genau  die  Curve  von  360** 
beschrieben  hat.  Es  ist  somit  ersichtlich,  dass  von  jenen  Kreisen, 
welche  der  Mond  in  Bezug  auf  die  Sterne  während  eines  Jahres  be- 
schreibt, pin^r  der  Erde  zugehört. 

Zu  demselben  Stern  zurückgekehrt,  hat  der  Mond  einen  Kreis 
beschrieben;  er  hat  somit  während  13*3683  siderischer  Perioden 
13  Kreise  und  noch  einen  Bogen  von  132"  588  durchgelaufen.  Da 
er  während  einer  synodischen  Periode  einen  Kreis  -|-  29"  1057  be- 
schreibt, so  hat  er  während  12*3683  solcher  Perioden  gleichfalls 
13  Kreise  und  132*^588  durchgelaufen.  Zieht  man  hier  und  dort 
einen  Kreis  filr  die  Erde  ab,  so  bleiben  in  beiden  Fällen  nur  12 
Kreise  und  132*588,  d.  h.  eben  so  viele  Mondesrevolutionen. 

Es  ist  demnach  khu,  dass  der  Mond  die  Erde  in  ihrer  Bahn 
begleitet  und  mit  ihr  vereint  einen  Jahreskreis  auf  dem  Himmel 
beschreibt;  in  Bezug  auf  die  Sonne  und  die  Erde  aber  während 
^eser  Zeit  nicht  mehr  als  12*3688  Umwälzun^jen  macht 

Wir  sehen  die  innige  Verbindung  beidi  r  ßt-we^rungeu:  die 
zwei  Umlaufszeiten  des  Mondes  repräsentiren  das  Verhältmss 
zwl^chen  der  VV  mkelgeschwindigkeit  der  Erdrotation  und  jener  des 
.Mondes,  diese  als  Einheit  genommen;  die  Anzahl  der  Umlaufs- 
zeiten  gibt  die  Winkelgeschwindigkeit  deü  Mondes,  jene  der  £rd- 
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translation  gleich  eins  gesetzt.  Die  sich  eatsprecheuden  Zahlen* 
paare  geben  dasselbe  Product,  es  ist 

29-53058  X  12-3683-» 27'3216Öl  x  13-3683  =  365-2422. 

Die  Angularbewegung  der  Erde  ist  bekannt,  jene  des  Mondes 
kann  in  den  beiden  Frtllen  nur  einf^  und  dieselbe  sein;  es  fragt 
sich  somit,  welcher  Periode  die  wahre  Bewegung  des  Mondes 
entspricht? 

Die  siderische  Periode  gibt  den  Tagbogen  von  13"  1763629; 
wir  wissen,  dass  der  Rotationspunct  der  Erde  wahrend  24  Stunden 
an  dem  Himmel  oder  im  Räume  einen  Kreis  plus  dem  Bogen  von 
0^856472  beschreibt:  da  die  Mondesbewegung  im  Sinne  der  Ro- 
tation vorgeht ,  hat  der  Mond  in  Beziehung  auf  diesen  Rotations- 
punct um  diesen  Bogen  weniger  beschrieben^  zieht  man  denselben 
yon  seinem  siderischen  Tagbogen  ab,  so  bleiben  12^1907  oder  der 
synodische  Tagbogen.  Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  die  Rotations- 
geschwindigkeit 29'53mal  grösser  als  jene  des  Mondes  ist. 

Ferner  bat  der  Mond  das  Jahr  hindurch  13-3683  siderische 
Umlänte  und  beschreibt  wahrend  27*3  Tage  einen  Kreis:  die 
Erde  hat  au  Translation  wahrend  dieser  Periode  26"9285.  wahrend 
des  Jahres  360"  beschrieben,  folglich  ist  das  Verhäitniss  der  beiden 
Wiiikelgeschwiudigkeiteu  wie  1  zu  12-3683. 

f  3  f .]  Verwandelt  man  die  Bogen  in  Zeit,  so  erhält  man  die- 
selben Resultate. 

Der  synodische  Tagbogen  ist  in  Zeit«=  4»'  4  V'78 
^  siderische        p       ^  ^    ^  =52'  42^^32 

Differenz»  3' 56"54 
als  diejenige  zwischen  dem  mittleren  und  dem  Stern  tag. 

Die  Tage  der  synodischen  iievolutiou  werden  das  ^Alter  des 
Mondes^  genannt:  man  fängt  ihre  Z&hlung  mit  der  Conjunction 
an.  Indem  mau  ganze  Tage  zählt,  die  Uinlaufi(zeit  aber  mit  29*5 
Tagen  angenommen  wird,  so  ist  das  Alter  des  Mondes  mit  den 
auf  einander  folgenden  Resolutionen  abwechselnd  29  und  30  Tage. 
Der  Mond  kommt  während  dieser  „Alters- Perioden"  um  einmal 
weniger  in  den  Meridian,  also  abwechselnd  28- und  29mal:  die» 
ist  die  Folge  dessen,  dass  der  Mond  sich  im  Sinne  der  £rdrevolu- 
tion  bewegt.  Er  kommt  somit  „im  Mittel**  jeden  Tag  um 
48'45"78  spiiter  in  flen  Meridian:  er  hat  aber,  eben  so  wie  die 
Sonne,  seine  Variationen  des  Mittags,**  uud  tritt  bald  früher  li  ild 
spSter  in  deu  Meridian,  und  zwar  in  den  Grenzen  von  beilautig 
42'  und  59'.  Die  Rectascensionsperiode  des  Mondes  auf  den 
Aequator  bezogen,  wechselt  zwischen  27-5  uud  28  Tagen.  Würde 
nun  die  siderische  Umlaufazeit  die  wahre  sein,  so  wftrden  die 
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Mondesalter  im  Durchschnitt  27*3,  während  dieser  Periode  26*3 
MeridiAndttrchgänge  sciu^  und  die  Bectascension  würde  sich  in 
25-3  Tagen  vollenden^  Dinge,  die  mit  den  Beobachtungen  im 
Widerspruch  sind. 

Wir  sehen,  dass  die  Frage  der  Sonnen-  und  Sternzeit  und 
jene  der  Sonnen-  und  Stemperiode  des  Mondes  ganz  dieselbe  ist. 

Gibt  die  Differenz  /wischen  dem  mittleren  und  dem  Sterntag 
das  Verhältniss  der  Rotation  zur  Translation  an,  so  (r\ht  die  Diffe- 
renz der  1)eiden  Revolutionen  dos  Mondes  das  Verhältuiss  zwischen 
Mondes-  und  Krdbewejjuni:  an. 

Die  Beziehungen  dieser  drei  \V  iiikclbewegungen  (ihr  Rap- 
ort)  führen  uns  zu  einer  allj^emeineii  and  strengen  Dctiiiitiou  der 
eiden  ii.rdzeiten  sowohl,  aU  auch  der  beiden  Umlaufs^eiten  des 
Mondes. 

Wir  sagen  demnach:  ^die  Differenz  zwischen  dem  Sonnen- 
und  demStemtag  ist  die  Zeit,  welche  die  Rotation  verwendet,  den- 
selben Translationsbogen  SU  beschreiben^  welchen  die  Erde  w&hrend 

der  Dauer  eines  Sterntages  beschrieben  hat.^  Die  bekannten  Ver- 
h&itnisse  führen  zu  dem  unausweichlichen  Resultate,  dass  die  Ro- 
tationsdauer der  Erde  keine  andere  sein  kann,  als  jene  eines  mitt- 
leren Sonnentages.  Eben  so  sagen  wir:  ^dic  Differenz  zwischen 
dem  synodisrhen  und  dem  siderischen  Umlauf  des  Mondes  ist  die 
Zeit,  welche  der  Mond  verwendet,  um  jenen  Bogen  zu  beschreiben, 
welchen  die  Erde  an  Translation  während  des  siderischen  Undauies 
beschrieben  hat.^  Es  ist  klar,  dass,  welche  Dauer  immer  mau  zu 
Grunde  legt,  das  Resultat  derselben  analog  ist.  Die  beobachteten 
deutlichen  Verhältnisse  des  Mondes  und  der  Erdbewegung  fähren 
SU  dem  Ergebnis«,  dass  die  eigentliche  Periode  des  Mondes  die 
synodische,  ist. 

Wir  sehen  femer,  dass  die  Differenzen  einzig  und  allein  von 
dem  Verhältniss  der  Winkelbewegungen  abhängen  und  sich  mit 
diesen  Yerftndem.   Würde  z.  B.  die  Rotation  der  Erde  von  12 

Stunden  sein,  so  würde  die  Differenz  zwischen  dem  mittleren  und 
dem  vStorntag  zur  Hälfte  herabsinken,  aber  auf  das  Doppelte 
steigen,  wenn  die  Rotationsdauer  von  48  Stunden  wäre.  Die 
Diffeienz  zwischen  den  beiden  Zeiten  könnte  nur  dann  annullirt 
werden,  wenn  die  Rotationsgeschwindigkeit  entweder  unendlich 
üder  =  0  ist.  In  diesem  letzteren  Faiie  würde  der  Erde  nur  die 
einmalige  Umdrehuug  während  des  Jahres  übrig  bleiben,  woraus 
wieder  der  directe  Beweis  hervorgeht,  dass  dien  Umdrehung  keine 
Rotation  ist. 

Bleibt  die  Erdbewegung  constant  und  wächst  jene  des  Mon- 
des, so  nimmt  die  DifT  renz  der  beiden  Umläufe  in  demselben 
VerhftltoiM  ab.  Bleibt  die  Mondesbewegung  constant  und  die  £rd- 
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geschwindigkeit  nimmt  ab  nahem  sich  die  Perioden  des  Mon- 
des in  demselben  Verh&ltniss.  Hätte  die  £rde  keine  Tnuulation, 
so  wttrden  sieh  die  synodische  und  die  siderische  Revolution  gleich 
sein.  Aus  den  ZahlenTerhäUnissen: 

27*321661 : 12*3663  ^  29*530589 : 13-3683  —  2*208928 
folgt,  das»  die  Differenz  zwischen  den  beiden  Perioden  sich  umge- 
kehrt verhalt  wie  die  beiden  Geschwindigkeiten  —  der  Erde  und 
des  Mondes.  Je  grösser  diese  letztere  ist^  desto  kleiner  ist  die 
Differenz  der  Perioden  und  umgekehrt. 

Es  ist  somit  ersichtlich,  dass,  je  langsamer  der  Mond  sich 
bewegt,  desto  mehr  Grade  muss  er  am  Himmel  beschreiben,  w&h- 
rend  er  einen  Kreis  um  die  Erde  beschreibt,  umgekehrt,  wenn  er 
sich  schneller  bewegt.  Würde  die  Geschwindigkeit  des  Mondes 
nur  die  doppelte  jener  der  Erde  sein,  so  würde  er  wahrend  einer 
Girculation  um  die  Erde  zwei  Himmelskreise  beschreiben,  seine 
siderische  Uinlaufszeit  die  Hälfte  der  syiiodischen  sein  etc.  Würde 
er  eine  365  ';2422f:iche  Geschwindigkeit  der  Erde  haben,  so  würde 
der  Unterschied  /.wischen  seinen  zwei  Perioden  derselbe  sein,  der 
zwischen  mittlerer  und  Sternzeit  ist:  um  jede  Dififerenz  zu  anniil- 
liren,  müsste  die  Geschwindigkeit  des  Mondes  —  unendlich  sein. 

Beispiel.  Die  siderische  Umlaufezeit  des  bisher  alleinigen 
Mondes  des  Neptun  ist  mit  5*6796  Tagen  angegeben:  welche  ist 
seine  synodische  Periode?  Während  dieser  Zeit  beschreibt  Neptun 
an  Translation  den  Bogen  von  126"7,  diesen  beschreibt  sein  Mond 
in  49"663,  folglich  ist  seine  synodische  Revolution  beil&ufig— 'Um 
die  jährliche  Präcession  grösser  als  seine  siderische. 

[32.]  Nach  diesen  Betrachtungen  können  wir  die  in  den 
Büchern  enthaltenen  Explicationen  der  Mondesbewegung  näher 

beleuchten. 

Setzen  wir  mit  dein  citirten  gelehrten  Antor  voraus,  dass  die 
Sonne  dem  Monde  vorausgeht,  dieser  somit  zurückbleibt.  Um 
jedoch  zu  sehen,  wie  die  I^ewegung  vor  sich  geht,  müssen  wir  uns 
einen  Ausgangspunct  in  Bezug  auf  die  Sonne,  nicht  aber  in  Bezug 
auf  eine  ^gewisse  Gonstellation'*  wählen;  nehmen  wir  somit  an, 
dass  die  gleichzeitige  Bewegung  des  Mondes  und  der  Sonne  in 
dem  Moment  anfängt,  als  sie  beide  mit  einem  Yergleichsskem 
zusammenfallen. 

Während  der  Mond  zu  dem  Stern  zurdckkehrt,  also  in  27*3 
Tagen,  hat  die  Sonne,  wie  bekannt,  den  W^  von  26*9285  zu- 
rückgelegt, der  Mond  ist  somit  im  Rilickstand  mit  diesem  Bogen. 
Nach  der  zweiten  Sideralrevolution  ist  er  um  53*857  surückge- 
blieben,  und  so  fort,  bis  er  nach  Tollendeten  13*368  Umwälzungen 
genau  360°  zurückgeblieben,  und  abermals  mit  dem  Ceutrum  der 
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Sonne  zusammenfHllt,  welche  Sonne  während  dieser  Zeit  13*3683- 
mal  2609285=  3(50«  vorausgelaufen  ist. 

Ist  nun  die  Sonue  üx,  so  hat  der  Mond  während  des  Jahres 
um  dieselbe  einen  Kreis  in  retrograder  Bewegung  beschrieben, 
d.  Ii.  er  hat  13  368  Kreise  vorwärts  und  einen  Kreis  luckwärts 
gemacht.  Da  nun  die  scheinbare  Bewegung  der  Sonne  in  der 
Ecliptik  die  wahre  Bewegung  der  Erde  in  deiselben  Ecliptik  ist, 
so  hat  der  Mond  seine  Ezcursion,  seiner  unbewusst,  tim  die  Erde 
Tor-  und  rückw&rts  gemacht/ 

Betlachten  wir  die  Kehrseite  der  Medaille,  um  zu  sehen  wie 
sich  die  synodische  Revolution  macht.  Nach  27'S  Tagen  ist  der 
Mond  beim  Stern  und  die  Sonne  mit  26*^93  voraus.  Indem  der 
Mond  mit  der  Sonne  in  derselben  Richtung  sich  bewegt,  so  braucht 
er,  um  diesen  Bogen  zurückzulegen,  2*0437  Tage;  während  dieser 
Zeit  aber  ist  die  Sonne  —  immer  in  der  Ecliptik  —  abermals  um 
2'* Ol  437  vorwärts  geschritten.   Da  der  Mond  12*3 mal  schneller 
eht  als  die  Sounc,  so  wird  er  diese  genau  in  jenem  Pnnct  ein- 
ölen, in  welchem  auf  der  Ecliptik      1057  angezeichnet  sind.  Der 
Yexgleichstem  ist  vom  Mond  um  «Uesen  Winkdl  entfernt;  wenn 
er  demselben  wieder  begegnet,  so  hat  er  diesen  Weg  erspart;  er 
hat  nicht  mehr  als  33(^^8943  durchzulaufen.  Da  dieser  Stern  nach 
jeder  Gonjnnction  um  denselben  Bogen  von  29^  1057  dem  Monde 
näher  kommt,  so  wird  die  Sonne  nach  1 2  vollbrachten  Revolutionen 
nur  mehr  10"7316  zu  beschreiben  haben,  um  wieder  zu  dem  Stern 
zu  gelangen:  es  bleiben  ihr  10*87516  Tage  vom  Jahre  übrig,  wäh- 
rend welcher  sie  —  die  Präces.sion  in  Betracht  gezogen  —  den 
Stern  beiläufig  erreicht  hat.  Dem  Mond  aber  bleibt  noch  für  diesen 
Jahresrest  der  0*3683.  Theil  seiner  Revolution  übrig,   er  wird 
daher  denStern  bald  /.imi  13.  Male  begegnen,  um  mit  dem  Schlüsse 
des  Jahres  von  ihm  sich  um  121**  85 6  zu  entfernen. 

Dieses  ist  das  beobachtete  Phänomen,  aus  welchem  man  nicht 
folgern  kann,  dass  der  Mond  um  die  Sonne  circulirt,  folgerecht 
aber  schliessen  kann,  dass  die  Mondesperiode  sich  auf  die  Sonne 
bezieht.  Nimmt  man  nun  an,  dass  die  Erde  sich  mit  der  Sonne  in 
gleicher  Richtung  und  mit  derselben  Winkelgeschwindigkeit  be- 
w^t)  so  ist  es  natürlich)  dass  die  Erde  auch  nicht  um  die  Sonne 
kreist,  sondern  mit  ihr  in  derselben  Curve  sich  bewegt  und  von 
ihr  in  derselben  Angulardistanz  bleibt.  Hif^raus  folgt,  dass  die  Re- 
volution des  Mondes  eben  so  gut  auf  die  Krde  wie  auf  die  Sonne 
sich  bezieht;  folglich  deren  Dauer  in  Bezug  auf  beide  Weltkörper 
dieselbe  ist. 

Betrachtet  man  die  Mondesbewegung  nach  dem  Diagianun 
des  Systems  von  Copernik,  nach  welchem  die  Bücher  sich  halten; 
so  kann  man  den  Mond  nicht  um  die  Erde  circuliren  lassen,  ohne 
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dass  die  successiven  StelluTigeTi  desselben  in  Bezug  auf  die  Sonne 
stets  und  genau  mit  jenen  in  Bezug  auf  die  Erde  übereinätimmeu. 
Sei  der  Puuct  dieser  Mondesbalm  welch  immer,  von  welchem  «im 
man  seine  Revolution  an&ngen  lasst,  so  wird  er  nach  vollendeter 
Umwälzung  in  dieselbe  relative  Lage  sowohl  gegen  die  Sonne  als 
auch  gegen  die  £rde  kommen.  Stellen  wir  uns  z.  B.  vor,  die 
Mondesrevolution  fangt  in  dem  Moment  an^  als  der  Mond  sich  in 
der  Erdbahn  befindet  oder  diese  durchschneidet;  dieser  wird  der 
Moment  einer  seiner  Quadraturen  sein.  Ist  es  nicht  klar,  dass  der 
Mond  nur  dann  seinen  Kreis  von  360"  nm  die  Frdf  voll  hescliriebeu 
hat,  wenn  er  zu  dem  Anfangspunct  /urückgekehrt  ist?  Ist  es  nicht 
deutlich,  dass  seine  Stell iiu^r  gegen  die  Sonne  dieselbe  geworden 
ist?  Diese  Umiautspenude  aber  ist  die  synudische. 

[33.]  Die  Theorie  sagt  ausdrücklich,  entschieden,  ohne  einen 
Widerspruch  zu  dulden,  dass  die  „wahre  Umlaufszeit  des  Mondes 
lon  die  Krde  dl«*  sideri-^rlie  ist."  Wir  haben  gesebe?i  wie  «lie  Theorie 
erklärt,  dass  ^w;jhit  nd  «ier  Mond  seinen  Kreis  mn  die  Krde  be- 
schreibt, die  Sonne  in  der  Ecliptik  bedeutend  vorgeschritten  ist, 
und  dass  der  Mond,  um  sie  einzuholen  2'2l  Tage  braucht.**  Diese 
Art,  Phänomene  zu  erklären,  gibt  uns  ein  Beispiel  wie  die  ein- 
fachsten Fragen  durch  einen  incorrecten  Sprachgebrauch  verwirrt 
werden.  Hier  scheint  es  noch  überdies,  als  würde  man  absichtlich 
die  Sonne  in  der  Ecliptik  sich  bewegen  lassen,  um  dadurch  den 
Widerspruch  zu  verbergen,  in  welchen  man  durch  die  Annahme 
der  Sideralperiode  unausweichlich  fallen  muss.  Die  Theorie  stützt 
sich  ja  auf  den  Satz  „die  scheinbare  Sonnenbewegung  ist  die  wirk- 
liche Erdbewegung^  und  wir  haben  sattsam  gesehen,  dass  der 
scheinbare  Taiibogen  der  Sonne  in  der  Edlptik  der  wahre  Tag- 
bogen der  Erde  —  in  ihrer  unbekannten  Kevolutivcurve  ist. 

Würde  der  Explicator  sprechen,  wie  er  nach  den  von  der 
Theorie  selbst  au%estellten  Principien  sprechen  sollte,  so  wflide  er 
die  Sonne  in  dem  gemeinschaftlichen  Brennpnncte  aller  Planeten« 

ellipsen  ruhig  lassen  und  würde  den  directen  Beweis  führen,  dass  , 
die  Mondesrevolution  nicht  die  sidcrische  sotidern  die  solare  ist. 
Der  Explicator  müsste  n:imlich  sagen,  ^wahrend  der  Mond  um  die 
*  Erde  circulirt,  schreitet  die  Krde  in  ihrer  Bahn  1«  standig  vor,  und 
beschreibt,  wie  bekannt,  taglich  bei  einen  Grad;  will  nun  der  Mond 
seinen  Kreislaut  um  die  Erde  vollenden,  so  muss  er  diese  einholen^ 
wozu  er  2*21  Tage  verwendet.**  Wir  sehen  hieraus,  dass  die  syno— 
dische  Periode  sich  gleichsam  aufdringt,  und  wollte  man  dennoch 
den  Beweis  führen,  dass  die  «wahre  Umlaufeseit  des  Mondes  um 
die  Erde  die  siderische  ist,**  so  hätte  man  dadurch  auch  bewiesen^ 
dass  der  Mond  sich  nicht  nach  dem  System  von  Copemik  bewegt. 
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Die  Phasen  des  Mondes,  also  seine  sich  auf  die  Sonne  bezie- 
henden Stellun«re!i  waren  zu  allen  Zeiten  mit  Aufmerksamkeit  be- 
obachtet, die  deutliche  Angularhcwegung  des  Mondes,  so  wie  diese 
sich  auf  die  Sonne  bezieht,  ist  somit  direct  beobachtbar.  Seiue  So- 
larperiode  kaini  deninacli  abs  Grundperiode  betrachtet  werden,  ans 
welchen  die  übrigen  Coiucideuzeu  abgeleitet  werden.  lu  den  üu- 
chern  liest  man  Folgendes: 

^Wenn  man  die  Umlaufnett  der  Erde  nm  die  Sonne  kennt, 
,,«0  Iftsst  sicli  ans  dem  beobachteten  synodischen  Umlauf  der  tro- 
„pische  ableiten,  und  kennt  man  die  VorrQcknng  der  Nachtgleiehen, 
,|80  ergibt  sich  auf  ganz  ähnliche  Weise  aus  der  tropischen  Um- 
^laufszeit  die  wahre  (siderische.)  So  Terfiihr  man  bereits  im  Alters 
«thum''  etc.  (Mädler  p.  159.) 

Also  aus  dem  tropischen  Umlauf  der  Erde  folgt  der  tropische 
Umlauf  des  Mondes  ,  aus  dem  siderischen  der  siderische  1  Wir 
haben  ott  schon  bemerkt ,  dass  die  Präcession  mit  der  Bewegung 
der  Erde  und  des  Mondes  nichU  genieiu  hat,  dass  die  Theorie  die 
Sonncnbeweguug  beiden  zurechnet,  dies  aber  ihrer  unbewusst  thut ; 
sie  hat  sich  aber  durch  die  „Ableitung  der  Mondesperiode^  in  eine 
Dlnsion  versetzt,  welche  wir  su  erkennen  haben*  E»  stellt  sich  deutlich 
heraus,  dass  sie  in  Bezug  auf  die  Umlanfueiten  den  Mond  in 
gldiche  Categorie  mit  den  Planeten  stellt»  für  welche  sie  gleich£Uk 
synodische,  tropische  und  siderische  Revolutionen  gemacht  hat. 
Üiedurch  setzt  sie  voraus,  dass  der  Mond  wie  die  Erde  und  diePla- 
neten,  welche  um  die  Sonne  sich  in  concentrischen  Kreisen  bewegen, 
gleichfalls  einen  concentrischen  Kreis  beschreibt.  Da  die  perio- 
dische Coincidenz  eines  Planeten  mit  der  Erde  seine  synodische 
Umlaufszeit  genannt  ist.  so  muss  wohl  auch  der  Mond  sich  darnach 
halten.  Bewegen  sich  zwei  Körper  in  concentrischen  Kreisen  und 
in  derselben  Riclitung,  und  ist  die  Revolutivperiode  des  eiueu  be- 
kannt, so  ist  jene  des  andern  ebenfalls  bekannt,  wenn  der  Unter- 
schiedihrer  Winkelgeschwindigkeit  gegeben  ist.  Nun  ist  die  Theorie 
der  Meinung:  hat  sie  die  Erdbewegung  Ton  dem  synodischen  Um- 
lauf des  Mondes  eliminirt,  so  hat  sie  die  wahre  eigene  Bewegung 
des  Mondes  herausgefunden.  Die  Theorie  hat  aber  zwei  wesent- 
liche Umstände  Tergessen:  erstens  bewegt  sich  der  Mond  nicht  in 
einer  mit  der  Erdcurve  concentrischen  Bahn,  woraus  folgt,  dass 
zwischen  dem  Mond  und  den  Planeten  in  dieser  -Beziehung  keine 
Analogie  statt  hat;  so  v\*A  ist  durch  die  Reobachtun^r  constatirt, 
dass  seine  Bewegung  im  hinne  der  Erdbewegung  vorgeht:  da  nach 
dem  Diagramm  von  Coperuik  der  Mond  in  der  eiueu  Hälfte  seiner 
Bahn  in  der  entgegengesetzten  Richtung  mit  der  Erde  sich  bewegt, 
so  muss  er  durch  die  rheorie  coufus  werden.  Mau  könnte  aber 
nach  diesem  Diagramm  annehmen,  dass  ein  Punct  des  Erdä4^ua- 
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tors  in  Rotation  sich  mit  dem  Mond  conceiitrisch  bewegt;  die  Dii- 
fereiiz  beider  Geschwindigkeiten  führt  wie  w  n  gesehen  haben  ziu* 
syuodischen  Periode,  als  zur  Umlaufszeit  um  die  Erde.  Zweitens 
lässt  sich  die  Mondesbewegung  von  jener  der  Erde  eben  so  wenig 
treimen ,  als  Rotation  und  Translation  sich  trennen  lassen;  eine 
isolirte,  abgesonderte  Umlanfsseit  hat  der  Mond  nicht.  Wtrliaben 
bemerkt,  das«  alle  jene  Goineidensen  desMondes,  welche  man  eben 
SU  viele  Umlanfszeiten  genannt  hat ,  auf  dieselbe  Art  durch  die 
Erdbewegung  hervorgebracht  sind.  Glaubt  man  demnach  .  diiss 
durch  eine  theoretische  Anschauung  der  Mond  von  der  Erdbewe- 
gung unabhängig  gemacht  wird,  so  verset/t  man  sich  in  eine  Illu- 
sion: aus  dieser  Illusion  kommt  aber  die  Theorie  nicht  heraus,  sie 
sagt:  „so  wie  der  mittlore  Tag  die  vergrösserte  Rotationsdauer  ist, 
so  ist  auch  die  synodische  Periode  eine  Vergrössening  der  sideri- 
schen  Umiaut'szeit"  beide  Verfrrösserungen  sind  durch  die  Erdbe- 
wegung hervorgebracht.  Es  isl  gaa/  umgekehrt,  der  Stern  tag  ist 
die  verkfkrite  Botationsdauer  und  die  siderische  Periode  ist  die 
abgekürzte  modische:  beide  Abkürzungen  sind  Folgen  der  Erd- 
translation.  Folgt  aber  hieraus  nicht  unmittelbar,  dass  die  beiden 
Differenzen  durch  die  Translalionsbewegung  der  Erde  entstehen 
und  dass  somit,  wenn  die  Erde  diese  Bewegung  nicht  hat,  weder 
die  Dauer  der  Rotation,  noch  jene  der  Mondesrevolution  verändert 
wird?  Wir  aber  finden  in  diesem  Umstände  den  vollen  Beweis, 
dass  die  Circulation  der  Erde  —  ihre  jährliche  Bewegung  —  weder 
auf  die  Rotations-,  noch  auf  die  cifrcntliche  Bt^wepriing  —  Revolu- 
tionsd.nii'i  —  des  Mondes  einen  iMiiflass  au>i)i»t,  sondern  ihre 
(jomcideuzeu  mit  den  Sternen  beiördert,  beschleunigt. 


PRÜFENDE  BEOBACHTUNG. 

[34.]  Wir  sehen,  dass,  insolange  die  einfistchsten,  zugleich  aber 
GrundphAnomene  der  Bewegung  nicht  verstanden  sind ,  so  kann 
von  einem  Weiterkommen  der  erklärenden  Wissenschaft  keine 
Rede  sein;  ja  wir  können  sagen,  dass  eine  solche  Wissenschaft 
eigentlich  noch  gar  nicht  existirt.  sondern  Alles  das.  was  man  sagt, 
behauptet  und  lehrt,  nichts  anderes  bedeutet^  als  i^dass  man  sich 
die  I^ingc  so  vm-stellt.** 

Systtm  und  Gesetze  sind  wohl  da,  keine  Erscheinung  bleibt 
ohne  Kxplication  ,  alles  wird  „mathematisch"  bewiesen;  die  Phä- 
nomene der  Bewegung  sind  aber  noch  heute  eben  so  unbegriffen, 
als  sie  Yor  drei  und  mehreren  Tausend  Jahren  gewesen  sind.  Soll  aus 
diesem  Umstände  sieh  nicht  erweisen,  dass  die  aufgestellten  Grand- 
begriffe  fehlerhaft^  irrig  sein  müssen? 
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Die  Grundidee,  die  leitende  Idee,  welche  dem  Denker  gleich» 

sam  entgeffenlcommt,  war  immer  imd  ist  noch,  dass  die  Philnomene 
der  Hf'wegung,  insbesondere  di^  iiro.sseii  ,  so  wie  jene  des  Storn- 
binimels  und  der  Sonne  nur  scheinbar  und  daher  durch  die  Erd- 
bewegung erzeugt  sind.  Die  tügliche  und  jährliche  Bewegung 
musste  auf  die  Doppelhewegung  der  Erde  führen,  denn  die  Zeit- 
periodeu  der  zwei  wichtigsten  Erscheinungen,  des  Tages  und  des 
JabfeB  waren  bekannt,  der  Anhallapiinct  gegeben:  die  £rde  muss 
eine  tägliche  und  auch  eine  j&hrliche  Bewegung  haben. 

Diese  beiden  FhAnomene,  Tag  und  Jahr,  sind  durch  die  Erde 
und  die  Sonne  gemeinschaftlich  erzeugt,  ohne  die  Intervention 
einer  anderen  Macht.  Es  ist  die  Beleuchtung  der  Sphäre  nach  ihrer 
Lage,  gegen  das  Licht  I  Wenn  die  Alten,  die  pythagoreische  Schule 
z.  B.,  die  beobachteten  Phänomene  aus  den  beiden  Erdbewegungen 
sich  deinioch  nicht  erkl;iren  konnten,  so  ist  dies  ein  Beweis,  dass 
es  nicht  hinlänglich  ist.  tu  wi<;sen,  dass  die  Erde  sich  bewegt,  son- 
dern dass  man  noch  über<lies  wissen  sollte,  wie  sie  sich  bewegt? 

Sonderbar  genug,  dass  die  Grundidee  gefallen  ist  und  Ptolo- 
maus  die  Erde  als  Ceniralpunct  der  allgemeiuen  Bewegung  ange- 
nommen hat.  Hiedurch  verschwand  selbst  der  einfache  Begri£f  der 
Production  des  Tages  und  des  Jahres,  und  jede  Erklärung  der  Be- 
wegungsphftnomene  wurde  fOct  immer  unmöglich  gemacht.  Stern- 
himmel und  Sonne  mussten  wieder  ihre  Bewegungen  um  die  Erde 
fortsetzen. 

Als  Gopemik  die  Grundidee  mit  Eifer  wieder  erfiust,  die  Dop- 
pelbewegung der  Erde  restituirt  und  diese  den  übrigen  Planeten 
gleichsetzt ,  erhalt  die  Sonne  ihre  volle  Bedeutung  als  Chef  der 
lamilie,  als  Führerin  ihres  Systems. 

Nun  wird  aber  die  Sonne  ihrerseits  der  fixe  Centralpunct  der 
Bewegung  ihrer  Angehörigen,  und  diese  circuliren  um  sie  in  ge- 
schlossenen Kreisen.  Aus  diesem  Systeme  Copernik's  Iftsst  sich 
noch  immer  kein  Phänomen  der  Bewegung  erklären,  und  die  Ur- 
sache davon  ist ,  —  sagt  die  Theorie  —  weil  G>penuk  die  excen- 
trischen  Kreise  und  theUweise  auch  die  Epicyklen  heihehalten  hat. 

Kepler  sagt,  die  Planeten  beschreiben  keine  Kreise,  sondern 
Ellipsen,  und  nun  meint  die  Theorie,  dass  aus  der  Ellipse  sich  alle 
Phänomene  der  Bewegung  erklären.  Die  Theorie  hat  sich  geirrt, 
denn  die  Ellipse  ändert  an  dem  System  gar  nichts,  sie  ist  eben  so 
wie  der  excentrische  Kreis  eine  geschlossene  Curve,  und  die  Pla- 
neten kreisen  darin  um  den  Mittelpunct  der  Sonne:  die  Ellipse 
hat  aber  zur  Verwirrung  der  Begriö'e  und  zur  Consoiidirung  der 
Verwirrung  beigetragen. 

Mit  der  Erklärung  wollte  es  aber  nicht  vorwärtsgehen,  es 
erhoben  sich  Zweifel  über  das  System,  Copernik  selbst  konnte 
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sich  (leren  nicht  erwehren  und  Tycho  fand  sich  veranlasst,  zu  der 
Idee  des  Ptolomäus  zurückzugehen.  Es  stellte  sich  nänilieh  heraus, 
dass,  bevor  man  aus  dem  System  irgend  etwas  erklären  will,  mau 
beweisen  miLi^s,  dass  die  i^laneteu  um  die  dxe  Sonne  circulirea  und 
Ellipsen  beschreiben  können. 

Newton  erscheint,  und  mit  ihm  wie  ein  j^Detis  ex  Machiaa*' 
die  Theorie  der  UniTersalgraTitatlon.  Aus  der  Attrsction  einzig 
und  allein  Uast  sich  die  Bewegung  erkl&ren,  und  wenn  dieSonnen- 
anziehung  nach  dem  Quadratgesetz  sich  benimmt,  so  kOnnen  sich 
die  Planeten,  die  Monde,  Cometen  etc.  in  irgend  einem  Kegel' 
schnitte,  folglich  auch  in  einer  Ellipse  bewegen. 

ijQT  Satz,  „j'  de  Bewegung  ist  durch  die  Attraction  erzeugt," 
Insst  sich  nicht  durchtühreu,  er  ist  durch  <!le  Theorie  selbst  um- 
geworfen. Wird  die  Attraction  in  eine  impulsive  Kraft  umgewan- 
Uelt,  so  ist  ihre  Natur  umgeändert,  sie  zieht  üichi,  sie  stosst.  Um 
verschiedene  Bewegungen  -  Geschwindigkeiten  —  hervorzubrin- 
gen, muss  sich  die  Kraft  modificiren,  sie  muss  ihre  Uuautitat  ändern. 

ist  die  Anziehung  wie  die  Masse,  so  hat  man  TerftnderUche 
Maasen  aufgestellt  und  sagt,  „ein  KOrper  kann  zu  gleicher  Zeit 
schwer  und  leicht  sein,**  auf  die  Wagschale  gelegt  kann  er  sehr 
viel  wiegen  und  zugleich  auch  gar  kein  Gewicht  haben. ^  So  wirkt 
s.  B.  die  Sounenanziehung  auf  die  Erde  und  wirkt  zu  gleicher  Zeit 
auch  nicht.  Wir  werden  sehen,  dass  die  Ansichten  Über  die  ge- 
heimuissvoUe  Kraft  der  Anziehung  so  weit  sich  versteigen,  bis  der 
Uebergaug  des  Verstandes  in  den  krankhaften  Zustand  sich  ma- 
nifestirt. 

Ne^vtoii's  iheone  wurde  von  der  geleiirten  Welt  mit  wahrem 
Heisshuuger  erhascht,  denn  nun  war  es  nicht  mehr  nothwendig, 
die  so  schwer  begreifliche  Bewegung  noch  weiter  sich  erklären  zu 
wollen,  man  hält  sich  direct  an  die  Ursache  derselben.  Was  hat 
man  gewonnen?  Man  glaubt  die  Ursache  zu  kennen,  sie  l&sst  sich 
berechnen,  ihre  Wirkung  aber  ist  un]>egröifiich  geblieben. 

Das  System  Copernik^s  wird  immer  kräftiger,  die  Himmels- 
körper müssen  nach  den  gebrachten  Gesetzen  um  den  fixen  Mittel- 
puuct  der  Sonne  in  geschlossenen  Ellipsen  kreisen,  denn  die  Kech^ 
uungeu  stimmen  mit  den  Beobachtungen  vollkommen  überein. 
Hieraus  folgt  jedoch  nicht,  dass  man  die  beobachteten  Phjino- 
mene  versteht,  sondern  es  folgt,  dass  mau  mit  den  Ziffern  umzu- 
gehen weiss. 

So  steht  es  heute  mit  der  erklärenden  Wisse^ischaft,  mit  der 
astronomischen  Theorie,  und  wenn  der  Leser  in  den  Büchern  findet, 
wie  Einer  dem  Anderen  nachsagt,  wie  Copernik  si^te,  da$t  sich 
die  Planeten  um  die  Sonne  bewegen;  Kepler  erklärte,  wie  sie  sieh 
bewegen,  und  Newton  bewies,  warum  sie  sich  bewegen?  so  kann 


üiyiiizea  by  Google 


DTE  XWSI  StNH£IT£N  DER  ZEIT. 


265 


•ich  der  Leser  die  allgemeine  und  feste  Uebeneugung  aUer  Astro- 
nomen ganz  lebhaft  vorstellen  und  sich  erinnern:  ^^elig  sind  die 

Gläubigen'*  etc. 

[3ö.]  So  luiiLi"  inaa  nach  Belieben  die  Sonne  festmachen  und 
dann  wieder  lauten  lassen  kann,  ist  die  Schwankung  der  Begriffe 
natürlich^  hat  aber  die  Sonne  seihst  sich  erklart,  dass  sie  nicht 
stille  stehen,  nicht  ruhend  bleiben  will ,  so  sollte  man  glauben, 
dass  jene  Oscillationen  dadurch  eingestellt  sind.  Ganz  und  gar 
nicht,  die  Astronomen  sind  einstininiig  der  festesten  Üeberseu- 
gung,  des  unerschfttterlichsten  Glaubens,  dass  die  Planeten-  and 
Mondesbahnen  in  sich  seihst  zurflckhehrende,  also  geschlossene 
Ellipsen  sind,  und  eben  so  in  einer  Ebene  liegen,  wie  ein  Kreis 
oder  eine  Ellipse  auf  dem  Papier,  dass  di<>  \\^t  Itkörper  in  ihren 
Bahnen  ebenso  wie  die  Wagen  in  den  auf  der  £rdo|t>ertUche  ange-» 
legten  Strassen  fortrollen;  es  wird  gelehrt,  dass  sie  in  ihrer  unver- 
änderlichen Bahn  circuliren  und  stets  zu  demselben  Puncto  des 
Himmels  wieder  zurückkehren,  von  welchem  sie  ausgegangen  siud; 
die  elliptischen  Bahnen  sind  über  jeden  Zweifel  erhaben. 

Bemerken  wir,  dass  durch  die  Aufstellung  von  ebenen  ge- 
schlossenen Curvea  der  fixe  Mittel punct  als  eine  uuerlässliche  Be- 
dingung gc  ^  eben  ist,  dass  folglich  schon  durch  dieses  Factum  die 
Sonnenbeweg  uug  von  den  Astronomen  verleugnet  wird. 

Eine  der  unausweichlichen  Folgen  der  Sonnenhewegung  ist 
aber  die  Versetzung  des  Systems  im  Räume,  d.  h.  der  beständige 
Ortwechsel  der  Himmelskörper ;  begreift  man  dies,  so  muss  man 
auch  erkennen,  dass  es  in  dem  von  der  Theorie  aufgestellten  Sinne 
weder  Bahnen  noch  Umlaufszeiten  gibt. 

Die  zum  So!in<'!isysteme  gehörigen  Körper  setzen  ihren  Weg 
in  der  iiu  htung  der  Sonnenl^cwegung  tu  das  Unendliche  fort,  und 
obwohl  sie  dt  ri  Weg  hindurch  circuliren,  so  kehren  sie  doch  uiemehr 
auf  die  von  ihnen  einmal  schon  eingenommene  Stelle  zurück,  von 
einer  Bahn  oder  gar  von  einer  geschlossenen  ist  somit  keine  Rede. 
Dass  diese  Körper,  während  sie  die  Räume  durchfliegen,  irgend 
eine  Figur  beschreiben,  deren  Form  und  Dimrasionen  durch  die 
Bewegung  projicirt  erscheinen,  ist  au  sich  Terst&ndlich.  Wenn 
wir  nun  den  Weg,  den  Lauf,  die  Angiilarbewegung  oder  die  pro- 
jicirte  Figur  die  Bahn  eines  Weltkörpers  nennen,  so  haben  wir 
nur  einen  schon  gebräuchlichen  Ausdruck  beibehalten,  dessen  Be- 
deutung nun  prftcisirt  ist. 

Die  Bewegung  geht  ohne  Unterbrechung  vor  sich.  Eine  Um- 
laufszeit ist  nach  den  heutigen  Begriffen  eine  volleudetc  Revolu- 
tion in  der  geschlossenen  Bahn,  sie  setzt  somit  eine  bestimmte 
Uuantität  der  Zeit  voraus,  welche  ablauft,  um  dann  mit  einer 
neuen  Revolution  wieder  an/.utaiigeu.  Wo  aber  weder  Anfang 


Digitized  by  Google 


256 


DIK  ZWS(  EINHKITKH  DSB  ZEIT. 


noch  Ende  ist,  sondern  nur  eine  ununterbrochene  Fortdauer,  da 
kann  man  von  einer  bestimm  tun  L  mlaufs/pit  nicht  sprechen.  Hat 
die  Beobachtung  erkannt,  (l.i?»s  die  periodische  Wiederkehr  einer 
Coincidenz  constant  ist.  so  niatr  man  diese  immerhin  als  eine  Re- 
volutivperiode  betrachten,  ja  man  kann  den  während  dieser  Periode 
durchgelaufeoen  Linearraum  mit  3Q0^  gleichfttelien,  da  di«  Bewe- 
gung der  Himmelskörper  offenbar  eine  kreisf5rmige  GircuUtion 
Terrftth.  Man  kann  aber  nicht  Terschiedene  Coincidenzen  desselben 
Körpers  mit  anderen  Himmelsobjecten  oder  Puncten  ebenso  viele 
Umlaufszeiten  oder  Revolutionen  nennen,  und  es  ist  deutlich,  dass 
die  gut  coustatirte  Periode  eines  dem  Systeme  zugehörigen  Welt- 
körpers sich  nur  auf  eine  Coincidenz  mit  der  Sonne  beziehen  könne. 
Diese  That-^nche  ist  von  der  Astronomie  /u  allen  Zeiten  erkannt 
worden,  und  handelt  es  sich  um  die  Zeitbestimmung,  so  kann  die 
practiscbe  Wissenschaft  keine  anderen  Perioden  anwenden^  als 
jene,  welche  sich  direct  auf  die  Soune  beziehen. 

Wenn  demnach  die  Theorie  trotz  der  unläugbaren  Sonnen- 
bewegung bei  dem  Systeme  von  Copernik  fest  verbleibt,  so  kann 
dieses  nur  zwei  Ursachen  baben;  welrb«»  von  beiden  stärker  ist, 
kann  man  nicht  bestimmt  sagen.  Entweder  ist  dir  Theorie  der 
unabänderlichen  Meinung,  dass  ihre  Schlüsse  und  Sät/  lie  lautere 
Wahrheit  selbst  sind,  oder  sie  hat  einen  entschiedenen  Wider- 
willen, aus  der  geschlossenen  Wissenschaft  herauszutreten  und 
sich  auf  das  Studium  der  Erscheinungen  zu  verlegen.  £s  sei  ferne 
yon  uns.  Jemanden,  der  seine  Autoren  auswendig  weiss  und  citirt, 
zuzumuthen,  dass  er  zum  a,  b,  c  zurQckkehre;  wir  kOnnen  aber 
yoraussetzen,  dass  die  astronomisi^hen  SehlQsse  und  Sätze  aus  gut 
beobachteten  und  wohl  verstandenen  Phänomenen  aWeleitet  sind. 
Ob  dies  mit  den  ersten  Fundamenten,  welche  zum  Bau  des  Sy- 
stems von  Copernik  gedient  haben,  der  Fall  ist,  wollen  wir  naher 
betrachten? 

[36  J  Ein  Beobachter  am  Aequator  ist  mit  den  n^^thigen  In- 
strumenten versehen.  Setzen  wir  ihn  in  die  Epoche  Hipparch^s;  es 

gibt  kein  System,  man  beobachtet  ^e  Hinimelserscheinungen  so, 
wie  sie  sich  zeigen.  Der  Astronom  hat  seine  Uhr,  welche  die  na- 
türliche Zeiteinheit,  die  Dauer  des  Sonnentages  von  24  Stunden 
angibt;  er  kennt  die  Jahresdauer.  beobachtet  die  Meridiandnrch- 
gänge,  die  Ani^nlarbewcgung,  die  Coincid^n/en  der  i  1  immt  1  spuacte 
—  Weltkörpcr  genannt  —  misst  Winkelabstaiide  nnd  berechnet 
demnach  die  Zeit,  die  Bewegung  und  den  Raum.  So  war  immer 
und  ist  die  Astronomie  noch,  so  wird  sie  immer  sein,  unabhängig 
Yon  jedem  ohnehin  ephemeren  —  System,  sich  einzig  und  alleia 
an  die  Manifestationen  des  Himmels  haltend. 
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Aus  den  Meridianbeobachtungen  geht  die  eine  Thatsache 
hervor,  dass  jeder  PiiDCt  des  Uimmels  während  zwei  aufeinander 
folgendeil  Durchgängen  einen  Kreis  von  360<^  beschreibt  —  mit 
Au&nahnip  der  beiden  Po?p\incte 

Beschrankt  sich  der  Jieübachtor  einstwcil*'n  auf  die  verglei- 
chende Beobachtung  des  Stornhimmels,  derSoune  und  des  Mondes, 
und  abstrahirt  von  den  Vaiiationeu  des  Mittags,  so  setzt  er  eine 
gleichförmige,  die  mittlere  Bewegung  voraus. 

Der  ganze  Himmel  mit  seinem  Gesammtinhalte  dreht  sich  in 
einer  Richtang,  wdche  van  Ost  nach  West  genannt  ist.  Die  Dre- 
hung ist  constant,  sie  geht  miunterbrochen  vor  sich,  als  wttrde 
sich  die  Stemsphftre  ^uf  zwei  fixen  Pimcten,  Pole  genannt,  bewegen. 

Sonne,  Mond  \md  ein  Stern  sind  eines  Tages  zugleich  in  dem 
Meridian  und  die  Uhr  zeigt  Null.  Den  nächstfolgenden  Tag  er- 
scheint zuerst  der  Stern  in  dem  Kreuzfaden  des  Instrumentes,  und 
die  I'hr  zeigt  23"  56'  4"  09,  darauf  kommt  die  Sonne,  es  ist 
24  Uhr;  als  der  Mond  eintritt,  zeigt  die  Uhr  48'  45"  8.  . 

Den  darauf  folgenden  Tag  erscheint  der  Stern  um  23''  52' V  ^9, 
die  Sonne  um  0  Uhr  und  der  Mond  um  l"*  37'  31"  6  irt  dem  Meri- 
dian, und  so  geht  es  täglich  fort;  der  Stern  kommt  jeden  Tag  um 
3'  55"  91  früher,  der  Mond  um  48'  45"  8  später  als  die  Sonne, 
die  r^elm&ssig  mit  0  oder  24  Uhr  in  den  Mendian  tritt. 

Die  drei  Himmelskörper  bewegen  sich  somit  mit  Terschie- 
dener  Geschwindigkeit,  deren  VerhAltniss,  jene  der  Sonne  als 
Einheit  genommen,  für  den  Stern  =  1*002738  und  för  den  Mond 
^  0*08085  ist.  Wird  die  Geschwindigkeit  des  Mondes  als  Einheit 
genommen,  so  ist  jene  der  Sonne  =  12*3683  und  jene  des  Sternes 
=  13-3683;  man  kann  somit  leicht  finden,  nach  welcher  Zeit  sie 
sich  wieder  begegnen  werden,  indr^in  sie  in  concentrischen  Kreisen 
und  in  derselben  Richtuntr  >!' b  I  t  wegen.  Indem  der  Mondeswinkel- 
ahstand  vom  Stern  täglich  um  die  Zeit  von  52'  42"  33  zunimmt, 
so  werden  die  den  Kreis  repriisentirenden  24  Stunden  in  27*32 
Tagen  voll  uud  der  Mond  coincidirt  mit  dem  Sterne;  ebenso  gibt 
der  täglich  wachsende  Abstand  zwischen  Mond  und  Sonne  die 
Coincidenzperiode  dieser  zwei  Körper  von  29*53  Tagen.  Um  den 
Mond  einzuholen,  musste  demnach  der  Stern  in  27*3  und  die  Sonne 
in  29*53  Tagen  einen  Kreis  mehr  als  der  Mond  beschreiben,  also 
während  dieser  Zeit  um  einmal  mehr  als  der  Mond  in  den  Meridian 
kommen. 

Soll  endlich  der  Stern  die  Sonne  einholen,  so  muss  er 
24''  :  3'  55"  9t  =  '^66*2422  Kreise  beschreiben,  foliilich  das  Jahr 
hindurcli  einmal  mehr  als  die  Sonne  in  dem  Meridiane  erscheinen. 

Die  Anzahl  der  Meridiandurchgänge  ist  demnarh  wfihrend 
des  Jahres:  Stern  366*2422,  Sonne  365*2422,  Mond  3a2  874. 
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Ferner  beschreibt  die  Sonne  in  24  Stunden  360^,  der  Stoni 
300«  +  59'  8"  33  und  der  Mond  360»— 1-2»  191  =  347»  48' 33'' 3. 

Wenn  demnach  am  /.weiten  Taf^  die  Sonne  im  Meridian  ist, 
so  steht  der  Stern  von  ihr  59'  8"33  westlich,  und  der  Mond 
12^*  11'  26"7  östlich  entfernt.  Stern  und  Mond  befinden  sii  Ii  in 
einem  Winkelabstand  von  13»  10'  35"03.  Da  nun  diese  AbsLaiuie 
tüglich  um  dieselbe  Q,uantit<H  zunehmen,  so  folgt  dass,  indem 
360»:  12«  1907^29-53  ist,  der  Mond  nach  29  53  Tagen  mit  der 
Sonne  coincidirt,  mit  dem  Stern  aber  in  360":  13*  176  "-27*32 
Tagen.  In  gleicher  Weise  coincidirt  die  Sonne  mit  dem  Stern  in 
360« :  59'  8"33  =  385*2422  Tagen. 

Es  ist  somit  (hirch  die  Beobachtung  constatirt  und  in  allen 
Ephemeriden  aufgeführt,  dass  der  Mond  während  29'53  Tage 
28'53maK  also  das  Jahr  hindnrch  12  H02mal  weniger  als  die  Sonne 
in  den  Meridian  kommt  und  im  Mittel  um  50'407  retardirt. 

Nach  der  siderischen  Revohition  käme  der  Mond  in  27'32(B 
Tagen  26*3216mal.  a]*<<>  im  Jahre  13'874mal  weniger,  und  im 
Mittel  mit  einer  tiiglichen  VerspHtunpf  von  54'709  in  den  Meridian. 
Der  Mond  hätte  demnach  während  des  Jahres  —  nach  der  Side- 
ralrevolution  —  nur  351  07  Meridiandurchgänge. 

Da  nun  dieser  Umstand  keinem  praetiscitön  Astronomen  un- 
bekannt sein  kann,  so  geht  daraus  hervor,  dass  die  Theorie  die 
siderische  Revolution  des  Mondes  „um  die  Erde^  sich  —  sehr  gut 
eingebildet  hat. 

[37  ]  Schlies^t  man  aus  dem  beobachteten  Phänomen ,  dass 
der  Mond  eine  wirkliche  Bewegung  von  Westen  nach  Osten  lu^t, 

so  muss  man  auch  schliessen ,  dass  der  Stern  eine  Bewegung  von 
Osten  nach  Westen  hat.  denn  die  SoTine  bewegt  sich  weder  gegen 
"Westen  noch  ge<(en  Osten,  sie  konnnt  tHglich  um  dieselbe  Zeit  in 
den  Meridian.  In  der  Tljat  besteht  das  Phänomen  darin,  dass  mit 
dem  jedesmaligen  Ersi  heinen  der  Sonne  in  dem  Meridian  der 
Stern  mit  seinem  Tay  bogen  weiter  westlich,  der  Mond  aber  stet» 
weiter  östlich  absteht.  So  z.  B.  wird  nach  10  Tagen  der  Stern 
lOmal  59'  8"33  westlich,  der  Mond  lOmal  12*19  5st)ieh  von  der 
Sonne  abstehen. 

Nach  dieser  Anschauung  bewegen  sich  Stern  und  Mond  in 
conträrem  Sinne,  indem  sie  sich  von  einander  entfernen  gehen  sie 
einander  entgegen  und  werden  sicli  begegnen,  wenn  sie  vereint,  in 
Summe  360"  beschrieben  haben.  Indem  das  Verhältniss  ihrer  Ge- 
schwindigkeit wie  1  zu  13-3683  oder  wie  59'  8"33  zu  12«^  11'  26"7 
ist,  so  w.  rden  sie  coincidiren,  wenn  der  Mond  333"07  15  und  der 
Stern  26"92Hö  zurückgelegt,  d.  h.  in  27-3216  Tagen  zusammen 
360**  besehriel»en  halten.  Nach  dieser  Retrachtnncr  kann  man  fol- 
gern: wenn  der  Mond  um  die  Knie  kreiset,  so  muss  er  „um  die 
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Eide^  860*  beschreiben;  da  er  in  27*32  Tagen,  um  mit  dem  Stern 
xn  coincidiren,  nur  333^7  beaclireibt,  so  kann  seine  Reyolutions-* 
dauer  um  die  Erde  nicht  seine  siderische  Periode^  sondern  noth- 
wendigerweise  die  synodische  sein,  indem  er,  um  den  fehlenden 
Bogen  von  26"93  zu  beschreibi-n.  noch  2*209  Tage  braucht. 

Ks  hat  sich  auf  diese  Art  die  L  mlaufszeit  des  Mondes  heraus- 
gestellt, welche  dem  Beschreiben  von  360"  entspricht,  ohne  dass 
wir  noch  wissen,  ob  die  Erde  sich  bewegt  oder  nicht. 

Bewegt  sich  der  Stern  geg^cn  Westen  und  die  Sonne  bleibt 
aut  ihrer  Stelle,  so  liat  jeuer  wahrend  des  Jahres  eiucu  Kreis  von 
360®  beschrieben. 

Wir  sind  zu  jener  Fnndamentalfrage  gelangt,  von  welcher  die 
flbrigen  abhängen  und  welche  die  ersten  BegriflEe  Über  Bewegung 
begründete.  Die  Frage  n&mlich:  „Kommt  der  Stern  froher  oder 
die  Sonne  sp&ter  in  den  Meridian?"  ist  identisch  mit  der  Frage, 
„bewegen  sich  die  Sterne  gegen  Westen,  oder  bewegt  sich  die 
Sonne  gegen  Osten  ?^ 

Zu  sagen,  dass  die  Sterne  nach  ihrer  Zeit,  nach  ihrer  Uhr 
regelmassig  in  den  Meridian  kommen,  die  Sonne  aber  retardirt: 
hat  keinen  Sinn,  denn  so  gut  wii-  mkiii  sich  einen  Sterntag  gemacht 
hat,  kann  man  einen  Mondestag,  eiiu  Mondeszeit  und  Mondesuhr 
aufstellen  und  24''  -|-  50'  z.  B.  die  Einheit  von  24  Stuiidca  nennen, 
80  wie  mau  für  einen  jeden  Weltkörper  seine  eigene  Uhr  machen 
kann,  nach  welcher  derselbe  regelmässig  in  den  Meridian  kommt. 
Nimmt  man  s.  B.  den  Mondestag  als  Zeiteinheit  an,  so  ist  die 
Jahresdaner  mit  352*874  solcher  Tage  ausgedrückt^  man  hat  die 
unabänderliche  Zeit  mit  andern  Ziffern  bezeichnet,  ohne  die  Ver- 
hältnisse zwischen  den  Bewegungen  geändert  zu  haben.  Die 
irdische  Zeiteinheit  ist  zwischen  der  Erde  und  der  Sonne  abge- 
macht, weder  der  Mond  noch  die  Sterne  haben  damit  etwas 
gemein;  es  handelt  sich  aber  hier  um  distincte  Phiinomene,  aus 
welchen  Schlüsse  gezogen  werden  können,  wenn  mau  sie  rationeil 
au%efasst  hat. 

Aus  der  ununterbrochenen  ^Walzung''  der  Himmclssphäre 
und  ihies  inlialtes  folgt  der  Begriff  der  Axendrehung  der  Erde; 
das  Argument,  „das  Weltall  kann  sich  nicht  um  die  Erde  drehen,^ 
e  ist  so  stark,  diass  ^  durch  jedes  andere  nur  geschw&cht  werden 
kann;  betrachtet  man,  dass  die  Sterne  sich  in  rarallelkreisen  be-< 
wegen,  welche  den  Erdparallelen  entsprechen,  so  wird  es  deutlich, 
dass  die  Drehung  der  Erde  von  Westen  ^egen  Osten  vorgeht,  und 
sie  bedarf  keines  weiteren  Beweises.  Da  ihrer  regelmässigen  Cul- 
mination  wegen  die  Sonne  als  Bichtpunct  dienen  kann,  nicht  aber 
die  Sterne,  die  stets  ihre  Lage  gegen  die  Erde  ändern,  so  wird  die 
Sonne  die  Dauer  der  Rotation  entscheiden.  Dass  ein  Punct  der 
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Eidoberfluche  —  der  Beobachter  mit  seinem  Meridian  —  während 
einer  Umdrehung  360*  zu  beschreiben  hat,  ist  wobl  selbstver- 
ständlich. Die  vergleichenden  Beobachtungen  liefern  den  Beweis, 
dass  die  Sonne  allein  den  Kreis  von  360*  in  24  Stunden  beschreibt, 
worau'4  man  (ohne  sein  Urtheil  einer  ßlösso  rmszusetzen)  einfach 
erkennen  kann,  dass  die  Rotationsdauer  der  Sonnentag  von  24 
Stunden  ist. 

Wir  sehen .  dass  die  Frage  der  Rotation  und  ihrer  Dauer 
kein  Gegens^tand  der  Investigation,  sondern  dass  ihre  Auflösung 
durch  die  Phänomene  selbst  gegeben  ist. 

Auf  dieselbe  Weise  ergibt  sich  aus  den  Phänomenen,  dass 
die  Erde  nebst  ihrer  Rotation  noch  eine  andere  Bewegung  haben 
mtlsse,  welche  periodische  Coincidensen  hervorbringt,  deren  eine 
sowohl  durch  die  Sterne  als  auch  durch  die  Sonne  angegeben  ist; 
die  Dauer  des  Erdjahres  zu  allen  Zeiten  gekannt,  wird  durch  die 
Coincidenz  der  Sonne  mit  dem  Erdäquator  bestimmt.  Wenn  nun 
über  die  Translation  der  Erde  kein  Zweifel  stattiindeu  kann,  wenn 
es  aueh  nlleu  Anschein  hat,  dass  sie  gleichfalls  eine  kreisende,  eine 
circuiirende  Bewegung  ist.  so  kann  man  hieraus  noch  nicht  auf 
die  Grösse,  Figur  und  Lage  ihrer  Bahn  schliessen,  denn  alles 
dieses  muss  ans  den  Phänomenen  selbst  hervorgehen;  hat  man 
diese  irrig  ausgelegt,  su  kaun  man  die  reelle  Erdbewegung  nicht 
mehr  herausfinden. 

[38.]  Was  man  die  jährliche  Bewegung  der  Sonne  und  des 
Sternhimmels  nennt  ist  eme  scheinbare  und  definitiT^  die  proji- 
cirte  Erdbewegung.  Dadurch,  dass  man  ausgesprochen  hat  ^die 
Sonne  bewegt  sich  von  West  nach  Ost  und  beschreibt  während 
des  Jahres  einen  üimmelskreis.^  hat  man  das  Schicksal  des  Sy- 
stems von  Copernik  und  der  Gesammttheorie  der  Bewegung  zu- 
gleich entschieden.  Ans  diesem  Satze  entflifssen  alle  jene  falschen 
Suppositionen ,  welche  man  unausweichlich  machen  musste,  um 
denselben  durchzufiilirt  n.  ihn  aufrecht  zu  erhalten. 

Der  Satz  aber  ist  kein  aus  den  Phänomenen  crezogenerSchluss, 
wir  begegnen  darin  einer  jener  wilikürlichüa  Entscheidungen, 
welche  die  Theorie  zu  machen  aich  oft  etlaubt.  Entweder  bewegt 
sich  der  Sternhimmel  tob  Ost  nach  West  und  beschreibt  einen 
jährlichen  Kreis,  oder  es  ist  die  Sonne,  die  in  contrftrer  Richtung 
diesen  Kreis  beschreibt;  beides  zugleich  kann  nicht  stattfinden, 
oder  man  müsste  die  Bewegung  beider  theilen,  in  welchem  Falle 
die  Sonne  und  die  Ilimmclssphäre,  jede  für  sich  während  des 
Jahres  einen  halben  Kreis  beschreibt.  £ine  der  Bewegungen  kann 
somit  selbst  scheinbar  nicht  vorgehen. 

Dreht  sich  die  ftimmelssphäre  einmal  im  Jahre   und  <lie 
Sonne  bleibt  in  der  Gegenwart  der  Erde  —  was  in  der  That  der 
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Fall  ist  —  so  ist  es  uatiirlich,  dass  sie  sich  ^zwischen  den  Sternen 
versetzt  uini  verschitidene  Cunstellationen  durchwandert;**  es  ist 
natürlich,  dass  ihre  tägliche  Projection  —  auf  das  Papier  verzeich- 
net —  einen  Jahreskreis  ^um  den  Himmel**  gibt. 

Das  Phftnomen  der  j&hrlidien  Umdrehung  der  Himmelssphüre 
aber  ist  so  deutlicli,  so  klar,  dass  dadurch  die  Astronomie  selbst 
verdunkelt  wird :  d.  h.  Jederman  kann  es  wahrnehmen,  ohne  zu 
wissen,  dass  eine  Sternkunde  existirt.  Wie  die  Sterne  täglich  um 
nahe  vier  Minuten  frtther  aufsteigen  oder  in  den  Meridian  kommen, 
und  somit  alle  Sterne  von  Null  bis  24  Stunden  ihrer  Rectascension 
während  des  Jahres  denselben  passiren,  so  steigen  diese  Sterne 
nach  und  nach  alle  über  den  Horizont  eines  Erdeiisohiies  heraufii 
wenn  der  Beobachter  nämlich  nicht  zu  nahe  dem  Pole  wohnt,  bis 
mit  dem  Ende  des  Jahres  der  ganze  Himmel  heraufgestiegen  ist. 

Dies  kann  man  von  der  Sonne  nicht  sagen,  denn  sie  kommt 
täglich  um  dieselbe  Zeit  in  den  Meridian  und  scheint  in  Bezug  auf 
den  von  ihr  eingenommenen  Raum  unver&ndert  an  ihrem  Platz  zu 
verbleiben.  Der  aufmerksame  Beobachter  dieses  Phftnomens  der 
jährlichen  Bewegung  kann  nun  sagen,  „der  Sternhimmel  scheint 
während  des  Jahres  einen  Kreis  um  die  Erde  zu  beschreiben.^  £r 
kann  aber  durchaus  nicht  sagen,  „die  Sonne  scheint  sich  in  einem 
Jahreskreis  um  die  Erde  zu  bewegen.^  Will  man  nun  aus  dem 
Phänomen  einen  rationellen  Schluss  ziehen,  so  muss  man  sagen, 
„die  F.rdp  hat  eine  jährliche  Bewegung,  welclip  die  scheinbare  Um- 
drehung der  Sternensphäre  hervorbringt,  sich  aber  auf  die  Soune 
nicht  bezieht. 

Wir  sehen,  dass,  wenn  der  Himmel  sich  umdreht,  der  Son- 
nenkreis suppriniirt  ist;  und  umgekehrt,  beschreibt  die  Sonne  einen 
Jahreskreis,  so  bleibt  die  Himmelssphäre  unbeweglich  und  das 
erwähnte  grosse  Phänomen  findet  nicht  statt. 

Die  Sonne  »eigt  auf  eine  jährliche  Bewegung  der  Erde  durch 
ihre  bekannten  Phänomene;  sie  bewegt  sich  scheinbar  von  Ost 
nach  West  und  von  West  nach  Ost  su>wechselnd  und  periodisch 
in  kleinen  Abständen,  aber  eine  Kreisbewegung  von  West  nach 
Ost  ist  an  ihr  nicht  zu  entdecken. 

Nebstdem,  dass  man  auf  diese  Art  der  Sonne  falschlich  eine 
jährliche  Clrculationsbewegung  von  West  nach  Ost  zugeschriel)en, 
hat  man  diese  mit  ihren  beiden  scheinbaren  Bewerbungen,  mit  den 
Variationen  des  Mittags  nämlich  und  mit  ihrer  Dedination  ver- 
mengt, und  auf  diese  Art  eine  veränderliche  Bewegung  hervor- 
gebracht; woraus  deutlich  hervorgeht,  dass  das  Phänomen  der  jähr- 
lichen UimmelsbewegUDg  nicht  einfach  auf  die  SonneObertragen  wird. 
Diese  scheinbare  Bewegung,  folglich  auch  jene  wirkliche  Erdbe- 
wegung, welche  sie  erzeugt,  ist  eine  gleicharmige.  Die  Theorie  ist 
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somit  im  Irrthum ^  wenn  sie  der  Erde  variable  Geschwin  liükciten 
/umuthet.  Nebstdem  geht  aus  diesem  Phänomen  hervor,  tiass  die 
Translatiousbewegung  der  Erde  in  der  iiichtung  der  Rotatiou,  also 
genau  in  der  £bene  des  Erdftquators  yorgeht. 

Aus  der  Entscheidung,  nacli  welclier  die  Sonne  einen  Him- 
melskreis beschreibt,  folgt  alsogleich  die  erstaunliche  Supposition, 
dass  ffihre  Circulation  um  die  Erde  vorgeht^  Wenn  die  Sonne 
sich  in  gleicher  Richtung  mit  der  Erde  bewegt  und  von  Wt  st  nach 
Ost  einen  Jahreskreis  beschreibt,  so  circuUrt  keine  der  beiden 
„um  die  andere.**  Aus  diesem  Umstände  hätte  man  schon  schliessen 
können,  dass  die  SoTinf  stets  in  der  Gegenwart  der  Erde  verbleibt. 

Nun  folgen  die  übrigen  Schlüsse;  der  von  der  Sonne  beschriebene 
Kreis  ist  ein  geschlossener,  woraus  dann  die  gleichfalls  geschlos- 
sene Krdbahn  hervorsteht.  Würde  auch  ein  solch.  r  Sonnenkreis 
wirklich  durch  die  Krdbewegun^  projicirt  sein,  wa.s  nicht  der  Fall 
ist,  so  könnte  man  aus  der  Projecüon  allein  noch  nicht  schliessen, 
dass  die  von  der  Erde  beschriebene  Figur  ein  Kreis  bt;  wir  k5nnea 
aber  sagen,  dass  selbst  dieser  der  Sonne  sugemuthete  Kreisi  der 
sich  später  als  eine  Ellipse  prftsentirt,  kein  geschlossener  ist. 

Der  eingebildete  Sonnenkreis  verwandelt  sich  dadurch  in  die 
eingebildete  Ecliptik,  dass  man  demselben  die  Declination  der 
Sonne  —  wahrend  des  Jahres  —  hinzufügt,  woraus  wieder  die 
NeignnjT  der  Sonnenbahn  gegen  den  Himmelsaquator  entsteht.  Aus 
der  Entdeckung,  dass  <He  Sonne  in  der  Ecliptik  sich  mit  variabler 
Geschwindigkeit  bewegt,  und  dass  ihr  scheinbarer  Durchmesser 
gleichfalls  variabel  ist,  hat  man  sehr  geistreich  geschlossen,  dass 
sie  weder  einen  ordinären,  noch  einen  excentrischen  Kreis  be- 
schreibt, sondern  sich  in  einer  Ellipse  bewegt,  deren  einen  Brenn- 
punct  die  Erde  einnimmt.  Ist  die  Ellipse  glQckllch  entdeckt,  so 
tolgt  die  Perigee  und  die  Apogee  von  selbst,  und  die  Sonne  ist  der 
Erde  am  nächsten  im  Winter  und  am  fernsten  im  Sommer,  und 
daher  bewegt  sie  sich  am  schnellsten  im  Winter  und  am  langsauH* 
sten  im  Sommer  etc. 

plötzlich  wird  die  Sonnenbahn,  die  Ecliptik,  zur  Würde  eines 
grossen  Himmelskreises  erhoben,  ohne  dass  ihre  Verdienste  oder 
Rechte  dazu  nachjjewiesen  sind.  Ihre  Ebene  schneidet  die  Ebene 
des  anderen  grossen  —  aber  legitimen  —  Ilimmelskreises.  des  Ac- 
quators  durch;  sie  ist  eben  so  gross  wie  dieser,  sie  hat  ihre  A\t»n. 
Pole  und  Parallelkreise  genau  so  wie  der  Aequator.  und  es  wird 
in  den  Büchern  gelehrt,  dass  sie  ein  zweites  Courdmateosvstem 
für  die  Astronomen  gibt.  Die  Theorie  scheint  hier  vergessen  zu 
haben,  dass  die  Ecliptik  eine  Ellipse  ist,  woraus  folgt,  dass  alle 
ihre  Parallelkreise  Parallelellipsen  sind ;  es  folgt,  dass  sie  mit  swei 
Doppelpolen  versehen  ist»  welche  ihren  beiden  Brennpnncten  ent«* 
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sprechen.  Durch  diesü  EiiirichtiirijL;  wird  der  Himmel  mit  drei 
Weltaxcu  imd  secha  Weltpolen  versehen;  d:i  :iher  die  Theorie  der 
£cliptik  nur  eine  Axe  und  nur  zwei  Pule  attribuirt,  so  muss  die 
EcHpiik  em  Kreis  sein,  und  der  Himmel  hfti  nur  vier  Pole  and 
zwei  W^ttxen^  deren  eine  sum  tftglidien  und  jährliclien  Ge> 
biftuche,  die  andere  zu  vencliiedenen  Zwecken  verwendet  wird. 
DieUimmelssphare  <lrelit  sich  täglich  und  einmal  jährlich  auf  ihrer 
gewilhnlichen  VVeltaxe,  um  aber  extraordinäre  Phänomene  zn  er- 
zeugen, wie  jene  der  Präcesaion,  der  Aberration  und  der  Nutation 
sind,  dazu  gehört  auch  eine  extraordinäre  Axe  und  ausserordent^ 
liehe  Pole,  deren  nähere  Bekanntschaft  wir  machen  werden. 

Um  der  grossartigen  Idee  der  Theorie  /u  folgen,  um  das 
zweite  Coordinatensystem  begreifen  zu  können,  muss  man  sich 
vorstellen,  dass  die  llimmelssphäre  sich  gleichzeitig  auf  zwei  Axcn 
dreht,  Axeu,  die  27'  von  einander  abstehen.  Dies  ist  uuu 
etwas  schwer  xu  begreifen,  aber  nicht  schwerer  als  die  Neigung 
des  Erdäquators  zur  Ebene  der  Erdbahn.  Die  Sterne  beschieibea 
somit  tikgbch  ihre  gewohnten  Parallelkre&se  auf  der  Axe  des  Aequa- 
tors,  ihre  PandleldUpsen  auf  der  grossen  Axe  der  Ediptikellipse. 
So  z.  B.  hat  der  Polarstem  (nördlicher)  um  den  Nordpol  des 
Aequators  täglich  einen  kleinen  Kreis  zu  beschreiben,  dessen  Durch- 
messer bei  2^  50'  ist:  um  den  Nordpol  der  Ecliptik  aber  muss 
er  t=iglich  eine  Ellipse  beschreiben,  deren  grosse  Axe  nahe  50  Grade 
hat.  Eben  so  müssen  die  Sterne,  die  sich  an  dem  Pole  der 
Ecliptik  befinden,  nebst  ihren  Ellipsen  um  ihren  Pol  auch  noch 
Kreise  um  den  Aequatorspol  beschreiben  etc.  Zn  bemerken  ist 
jedoch,  dass  diese  Doppelbewegnng  der  Sterne,  und  insbesondere 
jene  um  die  cclipticale  Weltaxc  ganz  im  Geheimen  vorgeht,  denn 
noch  hat  kein  Beobachter  eine  Spur  davon  entdecken  können. 

Himmelsäquator  und  Himmelsecliptik  sind  swei  himmlische 
Ueerstoassen  geworden,  in  welchen  die  Sonne  ^ad  libitum^  ihre 
Reise  nntemdimen  kann.  Würde  die  Sonne  keine  Declination 
haben  —  ssgt  die  Theorie  —  so  könnte  sie  sich  in  der  Ecliptik 
nicht  bewegen,  siemQsste  im  Aequator  bleiben;  würde  die  Ecliptik 
zum  Aequator  nicht  geneigt  sein,  so  könnte  die  Sonne  keine  De<- 
clination  haben.  Was  ist  nun  die  Sonnendeclination?  Die  Neigung 
der  Ecliptik  zum  Aequator.  Was  ist  die  Schiefe  der  Ecliptik? 
Die  Sonnendeclination.  Was  ist  die  Neignncr  der  Ecliptik?  Die 
Neigung  des  Erdäquators  zur  Ebene  der  Ecliptik.  So  geht  es  mit 
der  ExpHcation  fort,  und  es  heisst  ferner:  „Würde  es  keine  Va- 
riationen des  Mittags  geben,  so  würde  sich  die  Sonne  gleichförmig 
bewegen;  die  Ecliptik  aber  ist  eine  Ellipse,  folglich  kann  die  Sonne 
in  ihrer  Bahn  stph  nicht  gleichförmig  bewegen ;  würde  sie  sich  in 
einem  Kreise  bewegen«  welcher  zum  Ao(|uator  geneigt  ist,  so 
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köiiiite  sie  sich  noch  iiiiiiier  nicht  gleicht'oriuig  bewegen,  woraus 
dann  deutlich  wifd,  dass  die  Sonne  ohne  die  Variationen  des  Mit- 
tags sich  in  dem  Aequator  bewegen  wQrde.^  Hieraus  folgt  aber 
unmittelbar,  das«  die  Ecliptik  und  ihre  Schiefe  von  den  Variationen 
des  Mittags  herrorgebracnt  sind.  Wodurch  entstehen  also  die  Va* 
riationen  des  Mittags  ?  Durch  die  Schiefe  der  £cliptik  und  durch 
die  DecUnation  der  Sonne  etc. 

Dies  ist  die  astronomisch  -  [)hilosophische  Legende  über  die 
Sonnenbahn  und  ihre  jährliche  liewegnng:  bewegt  sich  aber  die 
Sonne  nicht  von  West  nach  Ost.  was  in  der  That  der  Fall  ist,  so 
verpuppt  sich  die  Legende  in  ein  langweiliges  Miirchen. 

[39.]  Ist  es  auf  diese  Art  gelungen,  die  scheinbare  Bewegung 
der  Sonne  „um  die  Erde"  zu  componircn,  so  ist  die  wirkliche  Be- 
wegung der  Erde  „unn  die  Sonne"*  gleichfalls  fertig  gemacht,  denn 
man  hat  nichts  anderes  zu  thun  —  wie  dies  auch  Laplace  angibt 
^  als  die  fixe  Erde  laufen  su  lassen  und  an  ihre  Stelle  —  in  dem 

fewissen  Brennpuncte  der  £llipse  —  die  Sonne  fest  su  machen. 
Kese  Operation  hat  Copemik  vollbracht.  Perigee  und  Apogee 
werden  zu  Perihel  und  Aphel,  die  Erde  lauft  in  der  nämlichen 
Ecliptik  im  Winter  schnell,  im  Sommer  langsam  etc.^  mit  einem 
Worte,  die  elliptische  Sonnenbahn,  die  Ecliptik,  verwandelt  sich 
in  die  Erdbahn,  woraus  folgt,  dass  gegenwartig  die  Erde  sich  in 
einem  «zr^i-^sen  llimmelsk reise  um  die  Sonne  bewegt. 

Nun  soll  die  Erdbewegung  «lie  bekannten  Phänomene  der 
scheinbaren  Sonnenbewegung  erzeugen;  in  der  Nachahmung  ein 
Neuling,  niuss  aber  die  Erde  eine  Instruction  erhalten,  wie  sie 
sich  zu  benehmen  hat,  um  ihren  Weg  in  der  Ecliptik  mit  Ehren 
tu  verfolgen,  und  die  Theorie  argnmentirt  folgends : 

Die  Ecliptik  ist  sum  Aequator  23^  5  geneigt.  Die  Rotation 
der  Erde  geht  offenbar  in  der  Ebene  des  Aequators  vor,  denn 
dieser  coineidirt  mit  dem  Erdäquator,  sowie  die  Weltpole  mit  den 
Erdpolen  coineidiren;  würde  nun  die  Translation  in  dem  Sinne  der 
Rotation  vorgehen^  so  gäbe  es  keine  Ecliptik,  oder  mit  anderen 
Worten,  die  Erde  könnte  sich  in  der  Ecliptik  nicht  bewegen,  sie 
müsste  in  den  irrossen  Ilimmclskreis  des  Aequators  treten,  und 
dort  um  die  Souiic  t  irculiren;  will  somit  die  Erde  die  geneigte 
KreiselHpse  durchwandern,  so  muss  ihre  Translation  eine  andere 
Richtung  erhalten.  Da  nun  die  Erdaxe  mit  der  Weltaxe  st(?ts  p  i- 
rallel  verbleiben  muss,  so  hat  mau  nur  /,u  veranstalten,  dass  der 
Erdäquator  zur  Ebene  der  Ecliptik,  welche  nun  die  Erdbahn  ist, 
Z^^  0  geneigt  sei,  was  leicht  zu  bewerkstelligen  ist,  da  die  Ecliptik 
selbst  gegen  den  Himmelsäquator  unter  diesem  Winkel  geneigt  ist. 

Der  Erdäquator  kann  demnach  —  so  beweiset  die  Analyse  — 
nie  in  die  Bahnebene  fallen,  nie  in  die  Bahnlinie  kommen,  denn 
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würde  er  mit  dieser  coincidireu,  so  würde  *^ieh  die  Kcliptik  also- 
irlt^ich  in  deu  Aequator  verwaudeltu  die  Sonne  hätte  keine  Decli- 
nation.  und  es  gäbe  keine  Jahreszeiten  mehr.  Alles,  was  der  Erd- 
iiqnator  thun  kann  ist,  dass  er  sich  bis  drei  Grade  mehr  oder 
weniger  als  23®  5  der  Ecliptikebene  zuneigen  oder  sich  von  ihr 
wegucigen  kann,  tmdKwarin  «ehr  langen,  wiederkekrendea  Perioden. 

Bewegt  sick  die  Efde  so,  das«  in  der  Baknlinie  bestAndig  der- 
selbe Pund  ikrer  Oberflftcke  voraus  ist,  so  sind  weder  der  ParaU 
lelismus  ikrer  Axe,  nock  die  Jakresseiten  siokergestellt ;  die  £rd- 
I  spkAre  mnss  sich  somit,  van  nach  und  nach  andere  Puncte  in  die 
Bahnlinie  zu  bringen,  stets  dreken ,  d.  h.  sie  muss  in  der  einen 
Hälfte  ihrer  elliptisch  geschlossenen  Bahn  rücklings  gehen.  Um 
endlirli  die  Variationen  des  Mittags  zu  erzengen,  hat  die  Erde  sich 
in  der  Keliptik  mit  vanal  ler  (xeschwindigkeit  zu  bewegen. 

Nachdem  die  Theene  alle  diese  monströsen,  widernatürlichen 
Dinge  sich  eingebildet  hat,  glaiiht  sie  alle  Phänomene  ganz  einfach 
und  sehr  leicht  erklart  zu  haben,  woraus  dann  die  Unfehlbarkeit 
des  Systems  kerrorgehen  soll.  Betrachtet  man  aber  das  Wunder- 
werk der  Tkeorie  näker,  so  serplatat  es  wie  eine  Sdfenblaae. 

Selbst  derStkÖpfer  dieses  oystems,  Copemik,  zweifelte  daran, 
dass  die  Erde  siek  in  derEcliptik  bewegt;  er  sagt:  Ist  die  Ecliptik 
23*^  5  zum  Aequator  geneigt,  so  müssen  die  Sterne  während  des 
Umlaufes  der  Erde  ibre  Stellungen  am  Firmamento  im  Verkält* 
nisse  dieser  Neigung  verändern ;  da  nun  die  Beobachtung  von  einer 
solchen  jijhrlichen  Orts  Versetzung  der  Sterne  nichts  weiss,  so  ist 
diese  Art  der  jährlichen  Erdbewegung  problematisch.  Die  Nach- 
folger Copernik's  hahen  seine  Zweifel  dadurch  gehoben,  dass  sie 
—  wie  er  dies  au«  h  selbst  angenünimen  hat  —  die  Entfernung  der 
Fixsterne  für  so  gross  halten,  dass  die  Dimen.sionen  der  Erdbahn 
dag egeu  verschwindend  sind;  aber  zu  beweisen,  dass  diese  elliptische 
Eclipticalbakn  wirklick  existirt,  war  der  Neuzeit  vorbehalten,  was 
durck  die  Bestimmung  der  Parallaxe  der  Fixsterne  Tollkommen 
gelmunn  ist. 

Wir  kaben  kier  nur  zwei  Umst&nde  su  bemerken.  Ist  die 
Eeliptik  zn  einem  Puncte  geschmolzen,  ist  weder  ihre  Gr<tose  nock 
ikre  Neigung  an  dem  Himmel  wabrzunekmen,  so  fragt  es  sick :  wie 
kommt  der  grosse  Himmelskreis  mit  seiner  Weltaxe  und  seinen 
Weltpolen  zum  Vorschein?  Ist  die  Ecliptik  wahrnehmbar  auf  da> 
Eirmament  mit  einer  Neigung  von  23^  .5  zum  Aequator  projicirt. 
so  ist  sie  nicht  zusammengeschmolzen:  ist  abpr  kemo  solche  Pro- 
jeotion  wahrnehmbar,  so  existirt  die  Ecliptik  nicht.  Die  Parallavc 
der  Fixsterne  hat  mit  der  Schiefe  der  Ecliptik  nichts  gemein-  sie 
bezieht  sich  auf  den  Durchmesser  der  Erdbahn,  welche  immer 
und  wo  sie  immer  ist;  dass  aber  die  wirklicke  Erdbewegung  selbst, 
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welche  sich  in  der  That  auf  das  Firmament  projicirt,  ihrerseits  mit 
der  gesuchten  Parallaxe  nichts  zu  schaffen  hat,  d&s  werden  wir 
an  seinem  Orte  sehen. 

So  viel  geht  aus  dem  theoretischen  ^Durcheinander^  hervor, 
dagg  die  Erde  nicht  in  dem  grossen  Htmmelshreise,  sondern  in 
einem  sehr  kleinen  Räume  sich  bewegt,  und  dass  die  Figur  nnd 
Grösse  ihrer  Balm  nnbekaont  und. 

Dadurch,  dass  sie  den  Erd&quator  zur  Bahnebene  geneigt 
hat,  ist  es  der  Theorie  gelungen,  die  PhAnomene  der  Erdbeleuch- 
tnng  —  welche  sie  nie  studiert  hat  —  ganz  unverstandlich  zu  map*  i 
chen.  Die  stafenniässi<To  Zu-  und  Abnahme  der  Tageslängfn  auf 
den  verschiedenen  Breitengraden  der  Krdc  fieht  (i;iTr/Tlch  verloren, 
und  das  Phänomen  der  Nachtgleichen  tindct  gar  nicht  statt.  In  der 
That,  ist  derKrdäquator  in  allen  Pnncten  der  Bahn  zur  Ebene  der- 
selben stets  gleich  geneigt,  so  ist  er  es  auch  gegen  die  Sonne, 
denn  diese  soll  sich  ja  in  der  Ebene  der  Ecliptik  beüuden.  Hieraus 
folgt  aber,  dass  derErdftquator  nie  mit  dem  Mittelpuncte  der  Sonne 
coincidirt,  und  somit  Tag  und  Nacht  —  wie  man  so  sagen  pflegt 
—  „auf  der  ganzen  Erde*^  nie  gleich  werden.  Dass  durch  die  theo- 
retische Erdbewegung  die  Sonnendeclination  und  die  Variationen 
des  Mittags  nicht  erzeugt  werden,  ist  an  sich  klar. 

Dadurch,  dass  die  scharfsinnige  Theorie  die  Erde  rftcklingS 
gehen  macht,  hat  sie  die  Stemzeit  in  mittlere  Zeit  verwandelt; 
die  Sterne  komm<ni  jede  24  Stunden,  die  Sonne  täglich  nahe  um 
4  Minuten  später  in  den  Meridian. 

Die  jährliche  Bewegung  der  Erde  geht  mit  varialilt-n  Ge- 
si'hwiiiili|j,k.eiten  vor;  nun  hätte  die  Theorie  zu  crklnn  n  wie  das 
kümmt,  dass  die  Erde  zugleich  sich  mit  einer  gleichtVjrmigeu  Gc- 
sdiwindigkeit  bewegt?  Dies  müsste  ja  sehr  leicht  sein.  In  Be/ug 
auf  den  Sternhimmel  ist  ihre  Bewegung  eine  gleichförmige,  in 
Bezug  auf  die  Sonne  eine  Terftndeilidie.  Anstatt  aber  die  leichte 
Erklärung  zu  geben,  findet  es  die  Theorie  zweckmftssiger,  die  jähr-' 
liehe  Bewegung  der  Erde  in  Bezug  auf  den  Himmel  zu  supprnnireo, 
und  dieses  vollbringt  sie  mit  der  Geschicklichkeit  eines  Taschen- 
spielers, sie  entscheidet:  ^die  Rotationsdauer  ist  der  Sterntag.^ 
Auf  diese  Art  beschreibt  die  Erde  keinen  Jahreskreis,  ihr  grosser 
Dimmeiskreis  ist  {jct^cn  eine  Rotation  cscamotirt. 

So  macht  und  explicirt  die  Theorie  die  fiimmelsphänomene, 
wir  aber  kehren  zum  Studium  der  beobachteten  Erscheinungen 
zurück. 

[40.]  Stelleu  wir  uns  vor,  die  Erde  hat  ausser  ihrer  Rotation 
keine  andere  Bewegung,  dies  ist  als  hätten  wir  uns  vorgestellt,  die 
Erde  folgt  ein&ch  der  Sonne  ohne  nne  ^ene  Circulationsbewegung 
zu  hab^n. 


Digitized  by  Google 


DIE  ZWEI  EINHEITEN  DER  ZEIT. 


267 


Es  ist  die  Cry stall sphürc  mit  den  ;ui  sie  gehefteten  Stenien 
und  der  Soune,  die  sich  aut"  ihreu  Angela  wie  ein  Stück  beständig 
dreht.  In  der  Wirklichkeit  ist  es  der  Meridian  des  Beobachters, 
der  sich  umwälzt,  damit  nach  und  nach  alle  Puncte  des  ülmmels 
denselben  jpassiren  können. 

Der  Piinct  der  ErdoKerflftclie,  mit  weleliem  die  Bewegung 
imd  die  Beobachtung  beginnt,  ist  eigentlich  der  Durchschnitts* 
punct  des  Kreuz&dens  im  Ocolar  des  Passageninstrumentes;  ist 
S.B.  durch  den  Kreuzfadender  Sonneiimittelpunct  durchgeschnitten, 
so  culminirt  die  Sonne,  eben  so  ist  ein  Stern  im  Meridian,  wenn 
er  in  dem  erwShnten  Durchschnittspunct  erscheint. 

Setzen  wir  voraus,  dass  die  Rotation  in  dem  Augenblicke  an- 
fängt, als  die  Sonne  im  Zenith  culminirt  und  die  Uhr  Null  zeigt. 
Die  Sonne  im  Frühlingspunct,  Jahres-  und  Tagesanfang  in  dem- 
selben Moment,  ist  ein  Fall,  der  für  unseren  Beoabachter  sich  bei- 
läufig in  26000  Jahren  wieder  ereignen  kann.  Er  wählt  sich  einen 
Vergleichsstern  im  Aequator,  dessen  Winkehibstand  vou  der  Sonne 
er  genau  kennt.  Wir  wissen ,  dass  die  Rotation  keinen  anderen 
Effect  hervorbringt  als  die  scheinbare  tAgliche  Bewegung  der 
Himmelssph&re  mit  ihrem  Gresammtinhalte,  d.  h.  die  £igenbewe<* 
gung  der  WeltkOrper  wird  durch  die  Rotation  nicht  aföcirt,  nicht 
verändert.  Hätte  somit  die  Erde  keine  Translation  oder  yielmehr 
keine  kreisende  Bewegung ,  so  würden  sich  die  Eigenbewegungen 
der  Himmelskörper  in  ihrer  Einfachheit  zeigen,  jede  noch  so  kleine 
VerJ^n'loriing  in  der  r*>lativen  Stellung  der  HimmeUpnncte  wOrde 
wahnit  hinl  ;ii  sein  m\i\  man  könnte  die  Lage  der  Sonne  in  Bezug 
auf  den  gc<tiriULii  Hunmel  angeben. 

Die  Sonne  hat  f(ir  den  Beobachter  weder  eine  Declination 
noch  Vanationen  des  Mittags,  sie  ist  die  dritte  fingirte  Sonne  der 
Theorie,  sie  bewegt  sich  im  Aequator  und  wenn  sie  in  den  Meri- 
dian tritt  ist  mittlerer  Mittag.  Von  der  Ecliptik  entdeckt  der  Be- 
obachter keine  Spur. 

Sonne  und  Sterne  kommen  regelro&ssig  xu  dersolben  Uhneit 
in  den  Meridian;  die  Dauer  zwischen  zwei  DurcbgAngen  ist  fi)r 
die  Sonne  sowohl  als  für  die  Sterne  dics(dl)e.  Es  gibt  somit  nur 
eine  Zeiteinheit,  eine  Gattung  von  Zeit,  ob  man  sie  mittlere  oder 
wahre  Zeit,  Sonnen-  oder  Sterntag  nennt,  gleichviel,  sie  ist  die 
Dauer  einer  Axendrehuug  der  Erde. 

Der  ßcübacht«  I  hat  kein  Mittel,  kein  Phänomen  um  die  Dauer 
des  Jahres  zu  bestininicn.  er  kann  nur  die  Tage  zählen;  denn  es  ist 
bekannt,  dass  diese  grössere  /eitperiode  durch  die  Tjanslationsbc- 
wegung  der  Erde  angegeben  ist. 

Dass  die  Dauer  einer  Rotation,  eine  unveränderliche  Zeit- 
quantität  'ist  und  durch  volle  24  Stunden  seiner  Uhr  repr&sentirt 
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wird,  davüu  hat  sich  der  BeoUachter  liiiilangUch  überzeugt;  dass 
aber  eine  vollbrachte  Hotatiuu  .sich  auf  die  Sonne  und  nicht  auf 
die  Sterne  bezieht,  darüber  erhält  er  durch  seine  genauen  Beob- 
achtungen den  Au&chlttss. 

Nach  Tielen  Tagen  erst  wird  nAmlich  der  Beobachter  auf  den 
Umstand  aufitnerksam,  dass  sein  Veigleichsstem  nicht  ganz  genau 
zu  demselben  Moment  der  Uhrzeit,  sondern  um  etwas  spater  in  dem 
Kreuzfaden  erscheint;  dieses  spAter  aber  ist  so  gering  —  kaum 
eine  Hun derlei secunde  nach  einem  Tag  —  dass  er  die  Beobach- 
tung langer  fortzuset/pii  für  ndthig  erachtet,  bevor  er  «jenan*^  Z-^b- 
lenausdrücke  zu  rrlialtrn  haften  kann.  IHt  Stern  M-hf  int  sich  all- 
mälig  von  der  Sonne  gegen  Ost  zu  entfenuMi.  und  in  der  Thit 
beträgt  sein  Abstand  in  hundert  Tagen  den  kleinen  Boeeu  von 
13"  7  und  wächst  nach  365  Tagen  auf  50"  2.  Nach  dieser  Zeit 
kommt  dieser  Stern  nicht  mehr  um  0  (Null)  Uhr,  sondern  um 
3"  34  spAter  in  den  Meridian.  Es  stellt  sich  somit  heraus,  dass 
während  die  Sonne  constant  im  Mittag  culminirt,  der  Stem  täg- 
lich um  0"  009  sjf Ater  in  den  Meridian  tritt,  d.  h.  die  eigentliche 
Zeit  zwischen  zwei  seinen  aufeinander  folgenden  Durchgängen,  mehr 
als  24  Stunden,  also  um  0"  009  grosser  als  die  Rotationsdauer  ist. 
Aus  diesem  Phänomen  folgt,  dass  die  Rectascension  dieses  Sterns 
täglich  um  0"  137  in  Bogen  und  nach  einem  Jahre  um  50"  2  zu- 
geuouimeu  hat.  Durch  die  Beobachtung  ist  zugleich  constatirt.  dass 
dieser  Stern  Ldeichzeitlg  auch  seine  Declination  geändert  hat,  und 
zwar  hat  diese  vvuhreud  des  Jahres  um  20"  nördlich  zugenommen. 

Dieses  ist  das  Phänomen ,  welches  man  die  Präcession  ge- 
nannt hat,  und  au  welchem  alle  .Sterne  des  Himmels  mehr  oder 
weniger  tWlnehmen.  Wir  sehen,  dass  diese  allgemeine  Versetzung 
der  Sterne  nicht  die  Folge  der  Rotation  sein  kann,  indem  sie  auch 
nicht  die  Folge  einer  anderen  Bewegung  der  Erde  ist;  da  wir  keine 
solche  angenommen  haben,  so  muss  sie  nothwendigerweise  durch 
die  eigene  Bewegung  der  Sonne  hervorgebracht  sein.  Sagen  wir 
null)  dass  die  Sonne  sich  wirklich  bewegt,  und  allmälig  —  Tag  für 
Tag  —  sich  zugleich  g^en  Westnnd  Süd  versetzt  und  bedenken, 
dass  sie  dennoch  und  immer  genau  zu  derselben  Zeit  in  dem  Meri- 
dian erscheint,  so  müssen  wir  erkennen  ,  dass  die  Jlotationsdaaer 
der  Erde  sich  auf  die  Sonne  bezieht .  nicht  aber  auf  die  Sterne  : 
hieraus  können  wir  noch  den  wichtigen  Schluss  ziehen,  dass  die 
Sonnen bewegung  die  llotationsdauer  nicht  ändert,  also  überhaupt 
diese  Erdbewegung  nicht  afficirt. 

In  einer  gewissen  Entfernung  von  der  Erde  diadiri  der  Mond. 
Ob  er  um  den  Mittelpunct  der  Erde  kreiset  oder  auf  eine  andere 
Art  sich  bewegt,  kommt  hier  einstwetlen  nicht  in  Betradii,  indem 
die  bisher  gemachten  Beobachtungen  zu  keinem  Schlüsse  berecb— 
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tigen.  Das  Factum  ist,  der  Mond  circulirt.  er  kreiset  ohne  Unter- 
brechung. Während  seiner  beständigen  Circulation  uiuss  er  mit 
jenen  Himmelspniict^'n  o<ler  WeltkHrpern  coiiu-ulirpn .  die  e^en 
sich  in  Her  Richtung  si  iiies  von  der  Krdr  beoba«^  lithai  fMi  Kreis- 
laufes betliidrii.  ^ind  die.sc  Puncte  als  unbewegliche  angenommen, 
so  wird  der  Mond  wahrend  zwei  aufeinanderfolgender  Coincidenzen 
mit  welch  immer  einem  Stern  am  Firmament  360^  beschrieben 
haben.  L  m  von  seinen  zusammenhängenden  Kreisen  einen  zu  iso- 
liren,  gibt  es  kein  anderes  Mittel. 

Der  Beobachter  findet,  dass,  weichimmer  der  Stern  ut,  mit  dem 
der  Mond  periodisch  coinctdirt ,  die  Zeit  wfihrend  welcher  er  360* 
beschreibt  unverändert  dieselbe  bleibt,  dass  demnach  seine  Win- 
kelgeschwindigkeit constant  und  gleichförmig  ist.  Dasselbe  Resul- 
tat ergibt  sich,  wenn  er  die  Sonne  als  Vergleich spunct  nimmt.  Die 
tägliche  Bewegung  des  Mondes  in  Bogen  ist  1 2*^19  und  er  kehrt 
nach  ?9'53  Tagen  eben  so  zur  Sonne  wie  /u  einem  Stern  zurück. 
Hieraus  folgt,  dass  der  Mond,  —  nennt  man  das  Beschreiben  eines 
llimmelkreises  von  360**  eine  Revolution  nur  eine  Umlaufszeit 
hat.  welchen  Namen  immer  man  dieser  gibt,  gleichviel.  Es  ist  zu 
bemerken,  dass,  wenn  während  der  Coincidcnz  des  Mondes  mit  der 
Sonne  irgend  eine  —  totale,  ringförmige  oder  partielle  —  Eclipse 
Stattland,  genau  dieselbe  Eclipse  nach  jeden  29'53  Tagen  erscheint; 
woraus  folgt,  dass  die  Circulation  des  Mondes  in  derselhen  Ebene 
▼or  sich  geht,  wenn  die  Erde  keine  Translation  hat. 

Indem  die  Winkelgeschwindigkeit  des  Mondes  sich  zu  jener 
des  Meridians  wie  1  zu  29*53  verhält,  so  culminirt  der  Mond  tftg- 
lich  um  48' 763  später,  kommt  somit  um  einmal  weniger  in  den 
Meridian  als  seine  Umlaufszeit  Tage  enthalt. 

Ha  dieses  Phänomen  durch  die  beiden  GeschwiTiÜL^keiten  — 
M  iiflrirculation  und  Erdrotation  —  allem  erzengt  if.t.  so  ist  es  er- 
siciitlich,  dass  es  mit  der  Translation  der  Krde  nichts  gemein  hat. 
folglich  auch  dadurch  nicht  verändert  werden  kann;  das  heisst: 
da  der  Tagbogen  des  Mondes  von  48' 763  seiner  Eigenbewegung 
zugehört ,  welche  ¥on  der  Erdbewegung  als  unabhängig  betrachtet 
werden  kann ,  so  wird  er  auch  diesen  seinen  Tagbogen  unter  allen 
Umstftnden  unverändert  erhalten. 

[41.]  Stellen  wir  uns  vor,  dass  in  dem  Augenblick,  als  die 
Sonne  im  Zenith  erscheint,  die  Rotation  der  Erde  aufhört  und  an- 
statt derselben  ihre  kreisende  Bewegung  (Translation)  beginnt. 

Auf-  und  l'ntergang  hören  auf.  dafür  kommt  aber  der  ganze 
Himmel  in  Bewegung .  kein  Pnnct  desselben  behält  seine  Lage 
unverändert.  Ks  gibt  keine  Nächte,  es  ist  ewiger  Tag  und  der  Be- 
obachter weiss  nur,  dass  die  24  Stunden  seiner  Uhr  die  Zeiteinheit 
{den  äunuentag}  vorstellen. 
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Die  .Stellung  dor  Erdsphare  im  liaume  hat  sich  nicht  verän- 
dert; die  beiden  Weltpole  f5ind  noch  immer  im  Horizont,  der 
llimmelsäquator  geht  durch  den  Zemth. 

Während  jeder  Tag  andere  Sterne  in  den  Meridian  fuhrt  und 
während  des  Jahres  die  ganze  llimmelssphäre  eine  Umdrehung 
gemacht  hat,  bleibt  die  Sonne  in  der  Gegend  des  Meridians,  in  der 
filr  den  ßeobachter  verticalen  BichtiiDg. 

Würde  nun  der  groMe  HimmelskreiB,  die  Ecliptik^  eine  Beati- 
tAt  sein,  so  müsste  sie  sich  deutlieh  zeigen ,  indem  sie  doich  die 
Rotation  nicht  belästigt  ist:  es  müsste  nämlich  wahrnehmbar  sein, 
dass  nun  die  Uimmelssphäre  sich  auf  der  Axe  der  £cliptik  drehet 
und  die  Sterne  sich  in  den  Parallelen  derselben  bewegen.  Von  allem 
dem  ist  nichts  zu  bemerken,  der  Miminel  drehet  s'ch  auf  seiner  ge- 
wohnten Weltaxe  und  die  Sterne  beschreiben  genau  dieselben  Pa« 
railelkreisr.  welche  sie  mit  der  Rotation  allein  beschrieben  haben. 

Es  stellt  sicli  suinit  klar  heraus,  dass  die  jährliche  Umdrehung 
der  Sternensphare  auf  derselben  Axe  vorgeht .  auf  welcher  sie  sich 
täglich  umwäkt;  das  heisst ,  Rotation  und  Girculation  gehen  in 
demselben  Sinne  Tor;  Himmels*  und  Erdftquator  bleiben  stets  in 
derselben  Ebene.  Hieraus  folgt  aber  sogleich ,  dass  die  Annahme 
der  Theorie,  nach  welcher  Rotation  und  Translation  in  zwei  Ter- 
schiedenen  Richtungen  vorgehen,  und  dass  der  Erdäquator  zu  der 
fiahnebene  geneigt  ist,  eine  den  Beobachtungen  widersprechende 
absurde  Annahme  ist. 

Würde  sich  die  Sonne  von  West  nach  Ost  bewegen  ,  oder 
würde  die  Erde  nach  der  Theorie  rücklings  gehen,  so  uifi^ste  die 
Sonne  nach  3  Monaten  untergehen  und  wahrend  6  Monate  dem 
Beobachter  unsiciitbar  bleiben,  denn  die  theoretische  Erdbewegung 
setzt  voraus,  dass  die  Erde  jeden  Moment  eine  an<lere  ihrer  Seiten 
der  Sonne  zukehrt,  stets  aber  dieselbe  Seite  den  Sternen  zeigt. 
Wir  sehen,  dass  es  ganz  umgekehrt  ist:  der  Sternhimmel  macht 
eine  Umdrehung  während  des  Jahres  und  die  Sonne  bleibt  perma- 
nent in  der  Gegenwart  der  Erde.  Der  Effect  ist,  als  würde  die 
Erde  —  der  Meridian  — -  mit  der  Sonne  zugleich  einen  jährlichen 
Kreis  im  Räume  beschreiben. 

Wir  sehen  demnach,  dass  diese  jährliche  Bewegung  der  Erde, 
welche  das  Phänomen  der  einmaligen  Umdrehung  der  Himmels- 
Sphäre  hervorbringt,  sich  auf  die  Sonne  nicht  bezieht,  woraus  man 
den  Schluss  ziehen  kann,  dass  ^ie  in  der  Richtung  der  Sonnen— 
bewegung  selbst  vor«ieht.  Dass  diese  Bewegung  eine  gleichförmige 
ist,  geht  ans  den  1  n  ihachtungen  deutlich  hervor. 

Ein  Stern  —  ini  Aequator  —  ist  mit  dem  Beginne  des  Jahres 
in  dem  Meridian;  der  Beobachter  hudet,  dass  er  nach  jedem  ver— 
flossenen  Tag  von  24  Stunden  sich  genau  um  den  Bogen  Ton 
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59'  8''  193  von  der  Sonne  entfernt  und  dass  er  nach  dem  Verlauf 
eines  Jahres  von  365'2422  Tagen  noch  50"2  östlich  vom  Meridian 
absteht.  Dieser  Umstand  hat  die  Theorie  veranlasst,  eine  side- 
rische  Umlaufszcit  für  die  Erde  aufzustellen,  welche  nach  ihr  daim 
voll  ist,  weun  dieser  Stern  wieder  in  den  Meridian  kommt  oder 
mh  d«rSonDe  coincidirt.  Wir  werdaii  sogleich  sehen,  dass  die 
Dauer  einer  Revolution  nicht  durch  diue  jährliche  Erdbewegung, 
nicht  durch  die  Coincidenz  des  Meridians  mit  dem  Sterne,  sondern 
durch  ein  anderes  ^  sich  auf  die  Sonne  beziehendes  Phänomen  be- 
stimmt wird. 

Stellt  man  sich  vor,  dass  die  i&hrliche  scheinbare  Umdrehung 
des  Himmels  eine  wirkliche  Kreisoeschreibung  der  Krde  ist,  so  hat 
man  mit  dieser  Vorstellung  zugleich  angenommen ,  dass  die  Erde 
während  ihrer  Revolutivperiode  einen  geschlossenen  Kreis  von 
3Q0^  beschreibt.  Wir  haben  bereits  bemerkt,  dass  aus  der  Pro- 
jection  eines  scheinbaren  Kreises  nicht  folgt,  dass  die  Bewegung 
aucli  m  einem  Kreise  vorgehen  müsse;  welche  immer  aber  die 
beschriebene  Figur  sei,  so  viel  ist  gewiss,  dass,  wie  bei  der  Rota- 
tions- so  auch  bei  derTraasIationsbewegung  stets  ein  und  derselbe 
Piuiet  der  Erdobeifläche  in  der  Bahn  Toraus  sein  mflsse,  mit  wel- 
chem Puncte  die  Coincidenz  stattfinden  solL  Dass  dieser  Punct  in 
dem  Erdäquator  liegt,  ist  selbstverständlich. 

Jener  Stern,  der  mit  dem  Ende  des  Jahres  noch  50"2  Tom 
Meridian  östlich  absteht,  hat  sich  während  dieser  Zeit  vom  Aequa- 
tor  um  20"  nördlich  entfernt,  worans  folgt,  dass  der  Erdpunct,  der 
stets  init  dem  Aequator  zusanimentiUlt.  mit  diesem  Stern  nicht 
coiucidircn  kann,  dass  somit  die  Curve,  welche  die  Erd»^  w.ihrend 
des  Jahres  beschreibt,  keine  geschlossene  ist.  Betrarbirn  wir  diese 
fortgesetzte  Circidation  wahrend  mehrerer  Jahre,  so  i.iUt  der  Stern 
nach  dem  zweiten  Jahr  100"4  östlich  und  40"  nördlich,  nach  dem 
dritten  Jahr  150''6  östlich  und  60"  nördlich  etc.,  und  wir  finden, 
dass  düe  auf  einander  folgenden  projicirten  Gurren,  Spiralwindun- 
gen sind. 

Diese  Betrachtung  seigt  uns,  dass  die  Erde  sich  in  keiner  ge- 
schlossenen Curve  bewegen  kann,  so  ine  überhaupt  kein  Himmels- 
phänomen extstirt,  aus  welchem  man  schliessen  könnte,  dass 
irgend  ein  circulirender  Weltkörper  eine  in  sich  rückkehrende 
Curve  beschreibt. 

[42.]  Ist  die  Sonne  im  Zenith,  so  ist  sie  zugleich  in  dem 
Aeqnator  und  ihre  Decliuation  ist  Null:  der  liimmelsaquator  aber 
ist  <Jer  Krdäquator,  folglich  ist  in  dies«nn  Augenblick  der  Sonnen- 
mittelpunct  in  der  Ebene  des  trdaqiiators  und  zugleich  in  der 
Ebene  des  Meridians,  Dieser  ist  der  bedeutungsvolle  Moment  jener 
Coincidenz,  von  welcher  die  Revolutionsperiode  der  Erde,  die 


Üigiiizeü  by  i^üOgle 


272 


* 

DIE  ZWEI  EINHEITEN  DES  ZEIT. 


Daner  ihres  Jahres  al)lmngt:  in  diesem  Moment  ist  die  halhe  Erd- 
kugel von  Pol  /AI  Pol  bt'lenchtet,  uud  alle  ihre  Parallelen  sind 
durch  den  ßeleuchtnngskreis  genau  in  zwei  Hälften  getheilt.  Diese 
Stellung  der  Sonne  hat  man  die  „Nachtgleichen^  genannt. 

Betrachten  wirnundiescheinbwreSonaenbewegung,  so  können 
wir  dieser  die  Erdbewegung  aubstituiren,  diese  geht  im  contrftren 
Sinne  vor. 

So  wie  die  Translation  beginnt,  tritt  die  Sonne  sowohl  ans 
dem  Meridian  des  Beobachters  als  auch  aus  dem  Aequator  hinaus. 
Setzen  wir  den  Fall,  dass  sie  anfangt,  sich  gegen  Norden  tu  bewe- 
gen, so  war  sie  nach  dem  Sprachgebrauch  jener  Astronomen,  die 
.sich  auf  der  nßrdlich«'n  Knihälfte  befinden,  in  dpui  Frühlingspunct. 
Betrachten  wir  vorerst  ihre  ßewcL'iniir  in  Declination,  welche  von 
dem  Aiisgang.s|iunct  an  mit  einer  graduell  abnehmenden  Augular- 
geschwiudigkcit  vorgeht. 

Hat  die  Sonne  ihre  nördliche  Declination  von  23"  21'  nach 
3  Monaten  erreicht,  so  scheint  sie  stille  zu  stehen,  sie  ist  im  Sol- 
stitialpuuct,  von  wo  ans  sie  denselben  Weg  wieder  snrftck  xu 
machen  scheint,  um  nach  3  Monaten  abermak  mit  dem  Erdftqua- 
tor  zu  coindiciren;  wfthrend  dieser  Zmt  hat  ihre  Winkelgeschwin* 
digkeit  stets  zugenommen ,  und  in  den  Herbstnachtgleichen  ange- 
langt ihr  Maximum  erreicht:  während  der  folgenden  3  Monate 
bewegt  sie  sich  gegen  Süden  mit  einer  abnehmenden  Geschwin- 
digkeit, welche  gleichsam  Null  wird,  wenn  sie  die  Grenze  ihrer 
südlichen  Declination  von  23**  27'  erreicht  hat:  von  da  an  beginnt 
ihre  weitere  Bewegung  während  des  letzten  .Jahres vierteis  und  sie 
gelangt  mit  einer  stets' zunehmendcu  Geschwindigkeit  in  den 
Prühlingspunct  zurtick.  Die  Dauer  zwischen  drei  auf  einander 
folgenden  Coincidcnzeu  des  Krd-  und  ilimmclsäquators,  ist  die 
Dauer  jener  Periode  der  Erdbewegung,  welche  man  die  tropische 
genannt  hat. 

In  dem  Maasse  als  die  Sonne  sich  gegen  Norden  bewegt, 
versetzt  sich  der  Beleuchtungskreia  auf  der  Erdkugel  und  geht  bis 
23^27  über  den  Nordpol  hinaus:  je  nach  der  Geschwindigkeit  der 
Sonnenbewegung  wachsen  die  Tage  auf  den  betreffenden  Breiten- 
graden der  Erde.  Der  Bcleuchtungskreis  ist  stets  senkrecht  auf 
jener  Linie,  welche  die  Mittelpuncte  der  Sonne  und  der  Erde  ver- 
bindet; ist  z.  ß.  die  Sonuendeclination  20",  so  peht  diese  Linie 
durch  einen  Punct  der  Krdparallele,  deren  Polhöhe  2U"  ist.  Bowcgt 
sich  die  Sonne  gegen  Süden,  so  versetzt  sich  der  Beleuchtungskreis 
auf  die  südliche  Krdhemisphäre  auf  dieselbe  Art.  Dieses  Phänomeu 
kann  auf  verschiedene  Arten  auch  bildlich  dargestellt  werden. 

Ist  die  Declination  der  Sonne  Null,  so  ist  sie  in  dem  Nacht- 
gleichenpunct,  es  findet  die  Coincidenz  mit  dem  Erdäquator  statt; 
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du  Plülnomen  der  JahreBdaner  ist  somit  zwischen  der  Sonne  und 
der  Erde  abgemacht  ohne  die  Dazwischenkunft  eines  Sternes,  und 
swar  so  deutlich^  dass  es  an  allen  Puncten  der£rdobeTfl&che  wahr- 
nehmbar, somit  auch  diese  Periode  bestimmbar  ist 

Der  Stern,  der  im  Anfang  des  Jahres  sich  gleichfalls  in  dem 
FrOhlingspuncte  befand,  ist  mit  Ende  des  Jahres  50"2  östlich  und 
20'  nördlich  von  demselben  abstehend,  und  entfernt  sich  jedes  Jahr 
mit  diesen  Abständen  mehr  und  mehr,  hieraus  folgt  aber  von  selbst, 
dass  diese  Frdbewegung,  welche  die  lahresdauer  bestimmt,  sich 
auf  die  Sonne,  nicht  aber  auf  die  Sterjie  bezieht,  und  dass  die  An- 
nahme eines  Sideraljahres  keine  Bedeutung?  hat. 

Aus  dem  Nebenphänomene,  daraus  uiimlich.  dass  ein  Stern 
sich  von  der  Sonne  immer  mehr  und  mehr  entfernt,  hat  man  den 
Schluss  gezogen,  dass  der  Friihlingspunct  sich  versetzt,  und  hat 
die  Vorrückung  desselben,  die  Präcession,  als  ein  1' actum  aufge- 
stellt. Hätten  die  Astronomen  des  abgelaufenen  Jahrhunderts  die 
Bedeutung  der  wirklichen  Sonnenbewegung  aufgefasst,  so  hätten 
sie  eingesehen,  was  die  Vorr&ckung  der  Nacht^leichen  ist  und 
hätten  die  Theorie  der  Präcession,  wenn  auch  nicht  gänzlich  be- 
seitigt, doch  aber  bedeutend  modificirt. 

Nebst  ihrer  Declination  hat  die  Sonne  eine  zweite  scheinbare 
Bew^ung,  ohne  welche  sie  aus  dem  Meridian  nicht  hinaustreten 
wQrde.  Diese  Bewegung  geht  senkrecht  auf  jene  der  Declination 
vor,  sie  geht  von  VV  est  nach  Ost  und  wieder  von  Ost  nach  West 
in  abwechselnden  Perioden  vor  sich.  Wir  kennen  diese  Bewegung 
unter  dem  Namen  „Variationen  des  Mittags,"  und  wissen,  dass  in 
deren  Folge  die  Sonne  viermal  im  Jahre  zur  selben  Zeit  in  den 
Meridian  tritt.  Auch  sie  geht  mit  abwechselnd  wachsender  und 
abnehmender  Geschwindigkeit  vor  sich,  und  /war  im  Gegensatz  zu 
den  Perioden  der  Declination :  ist  diese  in  ihrem  Maximum  oder 
]Vünimum  der  Geschwindigkeit,  so  ist  die  Variation  in  ihrem 
Minimum  oder  Maximum.  So  z.  B.  ist  die  grösste  Geschwindigkeit 
in  den  Solstizien,  die  kleinste  in  den  Nachtgleichen*  Es  ist  an  sich 
klar,  dnss,  indem  die  Sonne  aus  dem  Meridian  tritt  und  abwech- 
selnd sich  gegen  Ost  und  West  versetzt,  ihre  Rectascension  sich 
ändert  und  sie  daher  täglich  zu  einer  andern  Uhrzeit  in  den  Me- 
ridian zurückkehrt:  aus  diesem  Grunde  nannten  wir  die  Variatio- 
nen f^f^"^  IVlittags  die  eigentliche  Rectascension  der  Sonne. 

Wir  haben  gesehen,  dass  in  den  Büchern  Über  dieses  Phäno- 
men keine  Erklärung,  sondern  nur  ein  Qernmtappen  der  Theorie 
zu  Boden  ist. 

Hat  man  den  Satz  aufgestellt,  „die  scheinbare  Sonnenbewe- 
gung ist  die  wirkUche  Erdbewegung,^  so  hat  man  denselben  con-> 


Üigiiizeü  by  i^üOgle 


274 


DIE  ZW£[  EINHEITEN  DER  ZEIT. 


sequent  durchzuführen  und  zu  zeigen,  welche  Erdbewegung  die 
Variationen  des  Mittags  henrorbringt.  Die  variablen  Geschwin- 
digkt  itLii  der  Sonne  in  der  Ecliptik  sagen  nichts,  und  es  ist  er- 
sichtlich, dass  dieses  Phänomen  weder  aus  dem  System  Copernik's 
noch  aus  dem  Fläcbeugesetz  Kepler^s  hervorgeht;  ist  es  m«  lit 
vielleicht  die  Folge  der  Perturbation?  ist  es  nicht  wahrscheiulich, 
dass  es  durch  die  Einwirkung  der  Mondesanziehung  auf  die  Son- 
neuätickeu  hervorgebracht  ist?  Dieser  letzteren  Idee  uähert  sich 
einigermassen  ein  gelehrter  Autor,  der  da  sagt,  dass  auf  die  varia- 
blen Geschwindigkeiten  der  Sonne  in  der  Ecliptik  die  Lichtge- 
schwindigkeit einen  Einflnss  ausCkht;  ist  n&nuich  die  Erde  im 
Perihe),  also  der  Sonne  um  ein  Dreissigstel  näher,  so  gelangt  das 
Sonnenlicht  gleichfalls  um  ein  Dreissigstel  frOher  auf  die  Erde, 
woraus  dann  der  gelehrte  Autor  geistreich  folgert,  dass  auch  die  Sonue 
früher  in  den  Meridian  kommen  muss.  Es  scheint  somit,  dass  die 
Sonne  in  ihrer  Bewegung  von  ihrem  eigenen  Lichte  mitgerissen 
wird,  oder  dass  am  Ende  die  Variationen  des  Mittags  eine  op- 
tische Illusion  sind. 

Diese  Doppclbeweguuij;  der  Sonne  setzt  eine  analoge  Düppel- 
bewegung der  Erde  voraus,  welche  sich  auf  die  Sonne  allein  be- 
zieht. Sie  geht,  wie  wir  sehen,  in  der  Richtung  zwischen  Süd  und 
Nordf  Ost  und  West  vor  und  zeigt  auf  eine  Circulation.  Wir 
haben  schon  Yersehiedentlich  hingedeutet,  dass  die  Erde  nebst 
ihren  beiden  bekannten  Bewegungen  noch  eine  dritte  haben  mftsse, 
fügen  wir  nun  dieser  hier  gefundenen  jene  hinzu,  welche  sich  auf 
den  Sternhimmel  bezieht  und  in  der  Richtung  von  West  nach 
Ost  vorgeht,  so  haben  wir  eine  combinirte  gleichzeitige  Bewegung 
nach  drei  Richtungen,  welche  durch  zwei  auf  einander  senkrechte 
Curven  repräsentirt  ist.  Hieraus  fol^t.  dass  die  Erde  sich  in  einer 
Curve  von  doppelter  Krümmung  bewegt,  welche  der  cylindrischen 
Spirale  entspricht  und  sich  hirch  den  Sternhimmel  als  auch 
durch  die  Sonne  abgesondert  piojicirt. 

Diese  Bewegüug  und  die  von  ihr  beschriebene  Figur  sind  von 
den  Sternen  in  einem  kleinen  Maasstabe  nachgebildet.  AHe  Sterne 
—  ohne  Ausnahme — zeigen  wfthrend  des  Jahres  eine  gleichzeitige 
Bewegung  nach  zwei  Richtungen,  ähnlich  der  scheinbaren  Sonnen* 
Bewegung;  die  Nachbildung  ist  ganz  getreu,  die  Sterne  ändern  ihre 
R(  t  Lscension  und  Declioation  zugleich,  sie  haben  ihre  Variationen 
des  Mittags,  d.  h.  ihre  kleine  Bewegung  nach  den  beiden  Rich- 
tungen geht  mit  abwechselnd  zu-  und  abnehmender  Geschwindig- 
keit vor.  Die  genaue  Beol)achtung  dieser  jj^hrlichen  Bewegun-j  der 
Sterne  gehört  der  Neuzeit  an,  und  wir  werden  nuf  si  -  um  so  mehr  an 
ihrem  Orte  zurückkommen .  als  durch  dieselbe  die  wichtigsten 
Fragen  der  modernen  Astronomie  ihrer  Auflösung  entgegen  gehen; 
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Bie  gibt  nftmlich  Auficlilusfi  flowohl  Aber  die  Bewegung  der  Erde 
als  auch  über  jene  der  Sonne. 

Ist  aber  die  Erdbewegung  durch  die  fernen  Sterne  angezeigt, 
in  welch  hohem  Grade  muss  sie  von  dem  so  nahen  Monde  darge- 
stellt  sein?  In  der  That,  eben  so  wie  die  Sonne,  reproducirt  der 
Mond  die  Erdbewegung,  wodurch  dann  seine  eigene  so  compll^Mrt 
erscheint.  Die  vom  Monde  gezeigten  Phänomene  der  Bewegung 
machen  den  Effect,  als  würden  die  Bewegungen  beider  Krirper  — 
Erde  und  Mond  —  mit  einander  vermengt  sein.  Die  V  eriinderun- 
gen  an  ilectascension  und  Declination,  welche  wir  bei  der  Sonne 
fanden,  sind  auch  auf  den  Mond  übertragen;  auch  er  hat  seine 
Variationen  des  Mittags ,  seine  vevSnderliclien  Gesehwindigkeiten, 
und  muss  überdies  die  Translationsbewegung  der  Erde  mitmachen. 
Dass  die  Erdbewegung  eben  so  auf  die  Planeten  Obertragen  ist, 
▼ersteht  sich  von  selbst,  und  wir  können  im  Allgemeinen  sagen, 
dass  es  keinen  Pnnct  der  HimmeUsphAre  gibt,  der  sie  nicht  mehr 
oder  weniger  anzeigt. 

[43.]  Aus  den  Beobachtungen  des  Mondes  geht  hervor,  dass 
seine  tägliche  Bewcguntr  in  Bezug  auf  die  Sonne  sich  nicht  geän- 
dert hat.  sein  Taghog*  n  von  f2"19l  ist  constant  geblieben,  in 
Bezug  auf  den  Vergleiciissteni  ai>er  hat  dieser  Bogen  zugenommen, 
und  i«t  nun  13"176.  d.h.  sein  Taghogen  hat  sich  um  den  Taubogen 
der  Krde  vergrössert.  Indem  der  Mond  sich  in  contrarei  iin  lituug 
mit  dem  Sterne  bewegt,  so  ist  es  deutlich,  dass,  wenn  er  gigen 
Ost  13*176,  der  Stern  aber  gegen  West  m85  sich  bewegt,  dem 
Mond  sein  eigener  Tagbogen  von  12*191  bleibt. 

Der  vergrösserte  Tagbogen  ist  in  Zeit  52'70524,  nennt  man 
diese  Zeit  die  tägliche  Zunahme  der  Rectascension  des  Mondes,  so 
entsprechen  deren  Periode  von  24  Stunden  27*321661  Tage. 

£s  ist  ersichtlich,  dass  dieser  Umstand  die  Theorie  verleitete, 
die  Äideriscbe  T'mlaufszeit  für  die  Dauer  seiner  Revolution  „um 
die  Erde"  anzunehmen;  es  ist  aber  zugleich  ersichtlich,  dass  die 
Theorie  unfähig  ist,  sich  über  diese  Frage  Aufklärung  zu  ver- 
schaffen, indem  der  Mond  nicht  „um  die  Sonne**  kreidet,  und 
seine  Bewegung  nach  dem  System  von  Gopernik  ganz  unbegreif- 
lich i^t. 

Das«  der  Mond  sich  mit  der  Erde  in  derselben  Richtung  be- 
wegt wird  dadurch  begreiflich,  dass  der  Satellit  seinem  Planeten 
nachfolgt  und  so  beide  der  Sonne  nacheilen.  Nach  dem  System 
bewegt  sich  der  Mond  in  der  zweiten  Hälfte  seiner  „geschlossenen 
Bahn,^  der  £rde  entgegengesetxt,  ein  Umstand,  der  die  beobach- 
teten Phänomene  unmöglich  macht. 

Bedenkt  man  aber,  dass  die  Erde  in  24  Stunden,  während 
welcher  sie  ihren  Tagbogen  von  59'  3''33  beschreibt,  einen  Raum 
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oder  einen  Weg  zurückgelegt  hat,  der  nahe  siebenmal  die  Entfer- 
nung des  Mondes  von  ihr  beträgt,  so  wird  man  einsehen,  dass  der 
Mond  weder  zurQckbleiben,  weder  vorwärts  —  der  Erde  voraus  — 
noch  rückwärts  gehen  kann,  sondern  jenen  Bogen  der  Erde  gleich- 
falls mitbescbrcibeii  miiss.  Hat  er  aber  um  diesen  Bogen  mehr 
beschrieben,  so  hat  er  sich  auch  von  dtm  Stern  um  denselben 
Winkel  ,,mehr"  abgewendet.  Es  wird  somit  klar,  was  ^gleiche 
Richtung  der  Bewegung^  und  ^ähnliche  Bahnen'^  für  eine  Bedeu- 
tung  haben. 

Das  Wesen  des  Phänomens  besteht  demnach  in  Fülgeudcm: 

Ohne  die  Erdtranslation  beschreibt  der  Mond  sowohl  in  Be- 
zug auf  die  Sonne  als  auch  in  Bezug  auf  einen  Stern  seine  Revo- 
lutivcurre  in  derselben  Zeit.  Da  diese  Curve  360®  repräsentiren 
soll,  so  ist  kein  Zweifel,  dass  die  Periode  der  Umwälzung  die  sy- 
nodische Umlaufszeit  ist» 

Diese  Periode,  oder  was  gleichbedeutend  ist,  die  Circulations- 
bewegung  des  Mondes  wird  durch  die  I  i  rui^lation  nicht  geändert; 
die  Zeit  /wischen  zwei  Conjunctionen  bleibt  dieselbe,  die  Periode 
über,  welche  sich  nun  auf  den  Stern  bezieht,  ist  durch  die  Kni- 
translation verkürzt,  indem  der  Mond  von  der  Erde  dem  Stern 
entgegen  geführt  wird.  Findet  nun  die  Coincidenz  des  Sternes  in 
27'32 1 6  ragen  statt,  wahrend  welcher  die  Erde  in  ihrer  Curve 
den  Moud  26^93  dem  Stern  entgegen  geführt  hat,  so  ist  es  an  sich 
klar,  dass  die  siderische  ReTolution  des  Mondes  nicht  durch  360*, 
sondern  nur  durch  333*  repräsentirt,  folglich  keine  eigentliche 
Revolution,  sondern  bur  eine  einfache  Coincidenz  ist. 

[44.]  Sind  die  beiden  Bewegungen  der  Erde  wieder  vereint, 
80  erscheint  die  Rotation,  als  wAre  sie  der  Translation  untergeord- 
net, indem  sie  vorgeht,  während  die  Erde  sich  in  ihrer  Bahn  ver- 
setzt. Erinnern  wir  uns,  dass  die  Erde  mit  einer  mehr  als  76fachen 
Geschwindigkeit  sich  im  Räume  bewegt  als  ein  Punct  ihres  Aeqna— 
tors  an  Rotation,  so  wird  es  deutlich,  dass  sie  dieseTi  Punct  (^deii 
Meridian)  in  ihrer  Trauslationsbewegung  mitführt,  weicher  somit 
die  Jabrescurve  mitbe?ichreibeu  muss. 

Wir  können  somit  sagen,  dass  der  Rotatiuuspunct  (Meridian) 
durch  die  Translation  eben  so  wie  der  Mond  täglich  um  den  Bogeu 
von  59'  8"33  den  Sternen  entgegen  geführt  wird,  wodurch  deren 
Acceleration  erzeugt  ist. 

Nach  diesen  Betrachtungen  sind  wir  in  der  Lage,  alle  jene 
Ideen  und  Sätze  der  Theorie  auf  ihren  Werth  zurückführen  zu 
können^  welche  sie  über  siderische  und  tropische  Umlaufszeit, 
mittlere  und  Stemzeit,  Sonnen-  und  Stemti^,  Rotationsdauer, 
Einfluss  der  Präcession  auf  die  Jahreslänge,  oder  was  gleichbe- 
deutend ist,  auf  die  Erdbewegung  etc.  aufgestellt  hat. 
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Wir  haben  gesehen,  dass  di^-  practisrhe  A-^tronomie  goiulthigt 
ist,  das  Sonnenjahr  und  den  Sonnentag  als  Grundlagen  ihrer  Kech- 
nungea  anzunehmen,  uud  «hiinit  erkennt,  dass  sie  die  /pit  von 
3'  56"555  als  die  tägliche  Zunahme  der  Sonnenrectascension  be- 
trachtet; hiedurch  aber  hat  sie  bewiesen,  dass  die  Revolutiv- 
periode  der  Erde  die  tropische  ist,  denn  nur  diese  Zeit  ist 
365*24222nial  genommen  gleich  24  Stunden,  so  wie  der  Tagbogen 
der  Erde  von  59'  8"33  während  dieses  Jahres  360^  ausmacht. 

Aus  der  Thatsache,  dass  die  Sterne  während  des  Jahres  um 
einmal  mehr  als  die  Sonne  in  den  Meridian  kommen ,  folgt  das 
Verhftltniss  des  Stern tages  zum  Sonnentage  denn  dieses  ist^  wie 
wir  wissen  365*24222:  366*24222  — 23i'56W0907,  und  grftndet 
sich  somit  auf  das  tropische  Jahr. 

Sagt  nun  die  Theorie.,  dass  die  Erde  während  des  Jahres  um 
eine  Rotation  mehr  macht,  als  Tage  im  Jahre  sind,  so  ist  dies  ein 
verzeihlicher  Irrthum  zwischen  den  übrigen  Irrthümeru;  sie  hat 
einfach  den  von  der  Erdsphäre  wahrend  des  Jahres  beschriebenen 
grossen  Himmelskreis  für  eine  Rotation  gehalten.  In  der  That  ist 
der  Plffect  derselbe,  ob  die  Rotation  während  des  Jahres  einmal 
vorgeht,  also  täglich  59' 8"  33  am  Himmel  beschreibt,  oder  die 
Erde  ohne  Rotation  sich  einmal  „um  den  Himmel  drelit,"*  der 
Theorie  bleibt  die  freie  Wahl.  Sagt  sie  aber,  dass  die  Rotations- 
dauer  der  Stemtag  ist,  so  gibt  sie  die  1  ranslationsbeweguug  der 
Erde  nicht  zu. 

Wir  haben  gesehen  ,  dass  ohne  J  ranslatiou.  vier  Rotations- 
punct  in  24  Stunden  360"  am  llimmel  beschreibt,  dass  somit  (ias 
Verhältniss  zwischen  Zeit  und  Bogen  der  mittleren  Zeit  augehört. 
Da  die  Rotation  keinen  anderen  Effect  hervorbringt,  als  das  regel«- 
mässige  Erscheinen  aller  Himmelspuncte  in  dem  Meridian,  so  kann 
sie  auch  in  den  scheinbaren  Bewegungen  keine  Veränderung  ver- 
ursachen; die  Acceleration  der  Sterne  ist  somit  das  Werk  der 
Translation.  Wir  haben  femer  gesehen,  dass  die  scheinbare  Um- 
drehung der  Sonne  unter  allen  Verhältnissen  in  24  Stunden  vor- 
geht, und  dass  die  natürliche  Ursache  dieser  ErscheiniiPL'  d?\rin 
liegt,  dass  die  Erde  während  ihrer  Revolution  von  der  Öouue  sich 
nicht  abwendet. 

Tst  die  tropische  Revolution  dtirch  3fin<'  repräsentirt,  so  ist  die 
siderische  Periode  um  50"  2  grösser  als  der  Krei?.  Nun  s  ^jt  die 
Theorie,  „die  wahre  Umlaufszeit  der  Erde  um  die  Sonne  ist  die 
siderische,"  woraus  folgt ,  dass  diese  gleichfalls  mit  360**  aui^ge- 
drückt  werden  müsse,  damit  der  Tagbogcu  von  59' 8"  193  hervor- 
gehe. Während  der  siderischen  Periode  sind  die  Sterne  gleichfalls 
um  einmal  mehr  als  die  Sonne  in  den  Meridian  gekommen  und  das 
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Vfrhältniss  des  mittleren  Tages  zum  SterntajBf  ist:  365' 25637: 
366-25637  =  23''56'4"128  uud  die  Rotation [au er  ist  in  diesem 
Falle  um  0"0373  grösser.  Dieser  Tagbogeu  Ut  in  Zeit  236"  546, 
woraus  der  mittlere  Tag  =  24'>3'56"546Stenizeit,  also  um  0"009  ' 
kleiner  erscheint.  Ist  demnach  die  sideriscbe  Umlaniweeitdie  ^wahre,^ 
so  muss  die  practische  Astronomie  ihre  Reductionstafeln  der  beiden 
Zeiten  abändern. 

Ist  das  tropische  Jahr  abgelaufen^  so  ist  der  Vergleichsstem 
50"  2  Östlich  yon  der  Sonne,  woraus  folgt,  dass  jene  Bewegung  der 
Erde,  welche  sich  auf  den  Sternhimmel  bezieht  ^  an  keine  Periode 
gebunden,  ununterbrochen  vor  sich  geht  und  somit  weder  eine 
Coincidenz  mit  dem  Sterne  erfolgt,  noch  ein  Beschreiben  von  360* 
stattfindet.  Es  ist  aber  an  sich  deutlich,  dass,  wenn  die  Sterne  im 
Sinne  der  Erdbewegung  mit  50"  2  jährlich  liegen  Üst  sich  versetzen, 
mnss  ihre  tägliche  Bewegung  von  0'M37  an  jenem  Tagbogun  der 
Erde  erkenntlich  sein,  welchen  die  Erde  in  Bezug  auf  den  Stern- 
himmel beschreibt.  In  der  That  ist  dieser  Bogen  ^  59 '6"  193, 
also  um  0"  137  kleiner  als  der  Tagbogen  der  Erde  nach  dem  tropi- 
schen Jahr.  Strenge  genommen  ijit  somit  die  Zeit  zwischen  iwei  auf- 
einanderfolgenden Meridiandurchgängen  eines  Sternes  23*56'4'M28. 

Nachdem  die  Theorie  die  Folgen  der  Sonnenbewegung  nicht 
in  Betracht  zieht,  so  kann  sie  auch  keinen  Begriff  davon  haben, 
was  die  Prftceasion  ist,  und  wir  werden  bald  sehen,  welchen  imagi- 
nären Ursachen  sie  das  Phänomen  zn^cbn  lbt? 

Die  Verset/nnsr  der  Sonne  uu<\  init  ihr  ihres  Systems  ist  con- 
Stani,  so  wie  die  Entfernung  des  Sternes  von  ihr  constant  ist.  Sei 
nun  der  Ort  der  Sonne  im  llaume  welch  immer,  so  wird  die  Coin- 
cidenz ihres  Mittelpunctea  mit  dem  Erdäquator  in  denselben  Perio- 
den stattfinden,  ohne  Rücksicht  welcher  Stern  sich  in  ihrer  Nähe 
befindet.  Die  Sonnenbewegung  ändert  aber  die  Eigenbewegung  der 
Erde  eben  so  wenig,  als  die  Versetzung  der  Erde  im  Räume  die 
Dauer  der  Mondesrevolution  ändert.  Kommt  man  Über  diese  ein- 
fachen Dinge  mit  sich  in's  Klare,  so  wird  man  nicht  sagen,  dass 
^die  Präcession  auf  die  Jahresdauer  einen  Einfluss  ausübt.^ 

[45.]  Wir  haben  gesehen,  dass  die  Sonne  —  auch  scheinbar 
—  keine  jährliche  Bewegung  von  West  nach  Ost  hat.  dass  sie 
keinen  grossen  Himmelskreis  beschreibt,  und  dass  folglich  die  ¥.c- 
liptik  durch  ijar  nichts  projicirt  ist,  also  Tinr  in  der  Einlnlduiig 
existirt.  Die  Jk'weuunir  der  Sonne  in  einem  .Jahreskreise  ist  durch— 
aus  nicht  nachzuweisen,  man  kann  somit  nicht  sagen,  dass  sie  utn 
irgend  etwas  circulirt,  am  wenigsten  aber  ^um  die  Erde.** 

Fällt  nun  diese  eingebildete  Sonnenbewegun^  weg ,  so  filllt 
auch  der  Uebergang  weg,  nach  welchem  die  Erde  m  der  Ecliptik 
^vm  die  Sonne^  kreiset. 
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Wir  haben  gesehen ,  dass  die  Aufstellung  der  Sonnenbahn, 
der  Kcliptik,  auf  einer  Illusion  beruht.  Die  l>eidi;n  Bewegungen  der 
Erde  sind  {gleichzeitig;  jene  die  sich  auf  den  Sternhimmel  be«- 
xieht,  ist  mit  jener  die  die  Sonne  betrifft  vermengt,  zu  dem  vom 
Himmel  scheinbar  beschriebenen  Kreis  fügt  sich  der  von  der  Sonne 
beschriebene  hinzu;  das  heisst«  der  eine  Kreis  zwischen  Nord  und 
Süd ,  welcher  die  Phänomene  der  Sonnendeclination  und  der  Va- 
riationen des  Mittags  enth&lt ,  ist  mit  dem  Kreise  zwischen  Ost 
und  West  Teraehmidzen^  und  bringt  nur  dann  den  scheinbaren 
Effect  der  Sonnenbewegung  in  der  Eclijptik  hervor,  wenn  man  sich 
einbildet ,  dass  die  Bewc'jun'^  eines  Tfimmelskörpers  in  einer  ge- 
schlossenen, also  nur  einfach  gekrümraten  Curve  vorgeht. 

Der  Sinn  des  „Uebergauges  vom  Scheinbaren  ;iiif  das  \V  irk- 
liche" tritt  aus  unseren  Betrachtnnfren  hervor.  Um  den  üebergang 
möglich  zu  machen,  mussvor Allem  „die  Realitiit  des  Scheinbaren** 
erkannt,  constaürt  sein,  dann  aber  muss  dieses  Scheinbare  auch 
durch  den  Gedanken  erCssst  werden  können,  sein  Wesen  Yeietan- 
den  sein.  Dieses  ist  so  leicht  nicht,  indem  die  Himmelsphftnomene, 
insbesondere  jene  derBew^ng,  mit  einander  Tormengt  erscheinen. 

Wir  sehen,  welche  Menge  TOn  unzeitigen  Ideen  und  falschen 
Begriffen  zu  beseitigen  ist,  bevor  man  zur  £rkenntniss  der  Bedeu- 
tung der  Uimmelsphänomene  gelangt,  und  so  sich  einer  rationellen 
Auffassung  der  Erdbewegung  nähern  kann. 

Mit  der  Hypothese  der  „Circiilation  um  da*i  Ceiitnun"  war 
der  Grund  tr»  Icizt  zu  dem  Babelthurm  ;  sie  musste  die  Legion  von 
Widersprüchen  hären:  sie  Hess  nicht  zu,  dass  die  Phänomene 
aufgefasst,  gründlieh  studiert  werden:  sie  nöthigte  zu  falschen  Be- 
griffen, zu  bei  den  Ilaaren  herbeigezogenen  Erklärungen,  zu  ver- 
kehrten Auslegungen,  zu  erzwungenen  Beweisen. 

Hierin  liegt  die  Fatalität  welche  noch  fortwirkt,  und  wir  sehen, 
dass  die  Theorie  noch  immer  in  dem  Wahne  lebt,  dass  <Ueses 
Kreisen  um  den  Mittelpunct,  wirklich  in  geschlossenen  Gurren, 
selbst  mit  dem  sich  bewegenden  Centrum  stattfinden  könne;  wir 
werden  es  aber  noch  deutlicher  sehen,  dass  in  Folge  der  incarnirten 
Hypothese  die  wichtigsten  Resultate  der  Beobachtung  verkehrt 
aufgefasst,  falsch  ausgelegt  werden,  und  somit  fiXr  die  Wissenschaft 
so  gut  wie  verloren  sind. 

So  muss  sich  nun  des  Menschen  Geist  —  Dank  der  P'atalitat 
—  in  einer  geschlossenen  Curve  und  in  deren  fixen  Ebene  bewegen, 
auf  denselben  Puuct  zuriickkehreu,  von  welchem  er  ausgegangen 
ist,  er  muss  eine  Ellipse  beschreiben,  deren  Brennpunct  die  — 
Hypothese  einnimmt. 
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Die  zwei  astronomischen  Peotloluhren  gleicher  Construction  liaben 
Ähnliche  in  24  Theile  g^efheilte  Zifferblatrer ;  die  Eintheilun;^  in  Standen, 
Minuten  und  Secunden  ist  diesoDxs  ihr  Ganjj;  aber  iat  ungleich.  Die  eiae 
gibt  die  niittlero,  die  andere  die  Steruaeit. 

Durch  <lie  Aufstellung  versi  Inr  lener  Zeiten  hat  die  astronomische 
Theorie  den  lief^riff  über  die  Zeit  verwirrt,  ülireu  kauu  mau  nach  Be- 
lieben coustruiren,  ihren  Gang  in  das  Unendliche  variiren  lassen,  man 
kann  aber  keine  Zeit  mMhen,  man  kann  sie  nicht  Tertadem.  Wir  h»ben 
somit  nicht  mit  iweierlei  Zeiten,  aondem  mit  swei  renchiedeaeii  Uhren, 
oder  Tielmehr  mit  nwei  Geechwindigkeiten  m  thon. 

Nebst  der  IdeenTerwirmng  hat  die  Theorie  eine  erithmetiaehe  Ano- 
nomalie  dadurch  pfodncirt,  daas  sie  rerschiedene  Quantitäten  desselben 
Dinges  durch  dieselben  Zahlen  })ezeichnet.  Ist  man  bei  der  Anwendung 
der  Verhältnisse  auf  diesen  Umstand  nicht  aufmerksam ,  so  ist  ein  Vei^ 
Stoss  mAglich.  Der  Rapport  der  Geschwindigkeit  beider  Uhren  ist  gege- 
ben :  die  Stermihr  macht  in  24  Stunden  um  236"555  Oscillationen  meltr, 
sie  ist  tüglicli  um  so  viel  Secunden,  also  in  Bötzen  um  59'  8''  33  der  mitt- 
leren Uhr  voraus;  sie  wird  somit  nach  3H5.2422  Tagen  um  einen  Tag,  ura 
3b(P  mehr  beschrieben  haben  und  mit  der  mittleren  Uhr  coincidiren,  das 
heisst  dieselbe  Zeit  zeigen. 

Ist  die  tägliche  Differenz  zweier  Uhren  eonstant,  so  ist  ihre  Bewe- 
gung —  jede  fbr  sich  genommen  —  eine  gleichförmige.  Zwei  Taschen- 
nfaren  i.  B.  differiren  tftglich  um  4';  neigten  sie  beide  eines  Tages  mgleich 
12  Uhr  Uittags,  so  werden  sie  in  180  Tagen  coincidiren  und  beide  12  Ubr 
Nachts  seigen  und  in  den  nftehsten  180  Tagen  abermals  im  Hittag  gleich 
sein.  Um  nun  m  sagen,  welche  der  beiden  Uhren  richtig  geht,  ist  es  nicht 
hinlänglich  zu  wissen,  daas  die  eine  während  360  Tage  um  awei  Krdse 
mehr  beschrieben,  um  24  Stunden  mehr  durchlaufen  ist,  sondern  man. 
muss  sie  mit  dem  wahren  Mittag  vergleichen,  wonach  sich  dann  entscheid 
det,  weh'he  von  ihnen  in  Hezui^  auf  die  irdische  Zeit  accelerirt,  wehdi«« 
retardirt.  In  <\or  That  hat  die  culminirende  Sonne  in  allen  K]i(:f  hon  der 
Menscheni^escliichte  als  Kegulator  der  Uhren,  als  Zeitmaass  gedient 

Die  beiden  astronomischen  Uhren  sind  nach  beobachteten  Himmels- 
phänomenen geregelt;  die  eine  geht  mit  den  Sternen,  die  andere  mit  der 
Sonne,  die  Frage  der  Zeiteinheit  ist  somit  zwischen  den  Sternen  und  der 
Sonne,  und  man  ist  noch  immer  nicht  im  Stande  mit  Sicherheit  au  sagen, 
ob  diese  oder  jene  die  Zeiteinheit  Torstellt;  und  doch  war  die  Frn^ 
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immer  und  ist  heute  noch,  welche  diese  Einheit  für  die  Erde,  welche  die 
Dauer  des  irdischen  Ta^eä  iät?  Dahs  Phäuuiueae  da  saia  müaaeu,  um 
die^e  Periode  zu  bezeichnen,  dass  eine  gleichförmige  Bewegung  da  sein 
mftsse,  um  aie  sti  tauMMn,  iai  wohl  a«  sieh  klar,  ebtti  bo  klar  iat  ec,  daM 
diese  Bewegung  der  Erde  selbst  angehören  mOsse.  Es  Ist  natürlich,  dass 
man  auf  den  Gedanken  kam,  dass  diese  ktine  Periode  des  Tages  nur 
durch  die  Botation  der  Erde  angegeben  sein  kAnne,  dass  somit  die  Botar 
tionsdaner  selbst  als  die  Zeiteinheit  an  betrachten  ist. 

Die  Theorie  sagt:  die  Botatioasdauer  ist  der  Stenttag,  folglieh  die 
Zeiteinheit,  der  irdische  Tag  aber  ist  nicht  der  Stemtag;  woraus  folgt, 
dass  entweder  die  Rotationsdauer  nicht  die  Zeiteinheit  ist,  denn  sie  ist 
nicht  die  Dauer  des  Erdentages,  oder  die  Dauer  der  Rotation  Ut  nicht  der 
Sterntag;  mit  anderen  Worten,  der  Sterntag  ist  nicht  die  irdische  Zeit- 
einheit. Die  Astronomie,  die  Wissenschaft  seihst,  ist  i^enöthigt  anzuer- 
kenneu,  dass  diese  Zeiteinheit  der  mittlere  T&g  ist,  lüie  kann  ü ich  aber 
koinc  Kecheüäcliaft  darüber  geben,  durch  welche  Bewegung  der  Erde 
dessen  Dauer  gemesi>en  ist? 

Nacluh'in  wir  wissen,  dass  die  scheinbare  tÄgliclu'  Hpw  »  i^nnt»',  sowohl 
<les  bterniuuuaeU  als  :incli  der  Sonne,  durch  die  Er<iijüwe^uug,  also 
durch  ihre  Rotation  erzeugt  ist,  können  wir  den  Gang-  der  Uhren  betrachten. 

Ist  das  Zifferblatt  einer  Uhr  gegen  Norden  gekehrt,  so  bewegen  sich 
ihre  Zeiger  im  contrRren  Sinne  der  Rotation;  ist  es  gegen  SQden  gerichtet, 
so  ist  ihre  Bewegung  in  gleicher  Richtung  mit  jener  der  Erde,  von  West 
nach  Ost  Setzen  wir  den  ersteren  Fall  uud  sagen:  ein  Stern  culminirt  im 
Zenith  und  die  Stemuhr  aeigt  Null,  der  Stern  ist  in  der  Verltagerung  des 
Stundenzeigers,  so  findet  auch  die  Coincidena  des  Meridians  mit  diesem 
Zeiger  und  Sterne  statt.  Stern  und  Zeiger  bewegen  sich  mit  derselben  , 
Geschwindigkeit  gegen  West,  mit  welcher  sieh  der  Meridian  gegen  Ost 
▼ersetst;  nach  12  Stunden  haben  beide  den  Halbkreis  Ton  tSO^beschrkben, 
der  obere  Meridian  hat  sich  in  den  unteren,  die  Stunde  null  sich  in  die 
12«  Stunde  verwandelt  und  der  Stern  —  ist  er  ein  (Jircumpolarstern  —  in 
seiner  unteren  Culmination  beobachtbar.  Nach  anderen  12  Stunden  ist  die 
frühere  Coincidenz  Af^r  drei  Dinge  elnp:etreten ;  jene  des  St<'rnes  mit  dem 
Zeiger  ist  p'ruiancnt.  jene  mit  dem  oberen  Meridian  in  24  Stundfri  oinma!. 
W  ürde  sich  der  Zeiger  nielit  bewegen ,  so  würde  s<Mnü  Coincuienz  niit 
dem  Meridian  permanent  sein  und  mit  dem  Jätern  würde  er  nur  einmal  in 
24  Stunden  coiucidiren.  Ist  das  Zifferblatt  g'egen  Süden  j^erichter.  so  ent- 
fernt sich  der  Zeiger  von  dem  Stern  doppelt  ho  weit  aU  der  Meridian,  d.  h. 
die  Geschwindigkeit  der  Erdbewegimg  gesellt  sieb  anr  Geschwindigkeit 
des  Zeigers ;  die  Folge  daron  ist,  dass  dieser  in  24  Stunden  mit  dem  Stern 
iweimal  coincidirt. 

Was  geht  hier  vor?  Der  Stern  hat  keine  Bewegung  und  bleibt  stet» 
so  demselben  Orte  des  Himmeis;  ist  der  Zeiger  immer  in  der  Bichtung 
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dea  Sternes,  so  hat  er  —  in  Beziig  auf  den  Stern  —  gleiclifali»  keine  Be- 
wegung. So  wie  dieser  Zeiger  mit  dem  Stern,  so  bleibt  der  Meridian  mit 
dem  Nullpuuct  der  Uhr  unverrückt  beisammen;  es  kann  kein  Zweifel 
dafttber  sein,  dara  d«*  Stondenseiger  in  24  Btonden,  eVeo  ao  wie  der  Me- 
ridian seinen  Kieia  besehreibt,  nur  bewein  sie  lieb  im  oontrftren  Sinne, 
in  entgegengesetstw  Biehtnng;  die  Folge  davon  ist,  dasa  der  Zeiger 
awei  Kreiae  besebreibt,  einen  gegen  Wert  nnd  einen  gegen  Ott;  da  diese 
sieb  annniliren,  so  hat  er  in  Bmg  anf  den  6tem  gar  keine  Bev^^ng: 
bewegt  er  .sicli  aber  im  Sinne  der  Botation,  so  bat  er  seine  zwei  Kreise  in 
derselben  jEUchtung  benchriehen  nnd  ist  in  Bezu^-  auf  den  Stern  720  Orade 
durchgelaufen;  er  bat  in  beiden  Fftllen  nm  eine  Umdrehung  mehr  gemacht 
als  der  Meridian^ 

Die  Ungsamer  gehende  mittlere  Uhr  bleibt  mm  Stern  zurück,  ver- 
gleicht man  aber  ihren  Gang  mit  der  Sonne,  so  findet  man  dieselben  Er- 

sfheinmiirpn.  wpIpIip  wir  eben  betrachteten.  Einmal  in  der  Coincidenz  mit 
der  Sonne  bleibt  der  iStundenzeij^er  permanent  so,  dass  diese  Coincidenz 
nicht  penau  ist;  da.ss  der  Zeifj^er  wflhrend  des  Jahres  bah!  flstlich.  hahl 
westlich  von  der  Sonne  fallt,  Ändert  an  der  Saclie  nichts;  wir  wisson,  liass 
auch  die  Sterne  nicht  ganz  genau  coiucidiren  und  k<MiMfn  die  Ursache 
der  Yuiationea,  welche  sich  ffir  die  Sonne  in  Graden,  für  die  Sterne  in 
Seeanden  ansdfttekMi;  wir  wissen  somit,  da^s  diese  Variationen  des  Mittags 
oder  des  Meridians  mit  der  fiotationsdaner  niebts  gemein  haben.  Es  fragt 
sieb,  ob  die  Uhren  ober  diesen  Umstand  einige  AnfUtoung  geben? 

Die  beiden  Zeiger  der  ühr  bewegen  sieh  in  derselben  Richtung  mit 
einer  versebiedenen  Ckeebwindigfceit;  wftbtend  der  Stnndenieiger  in 
24  Stunden  besebreibt,  ist  der  Minntenseiger  24  Kreise  duiebge- 
ianfen,  ihre  Gesebwtndigkeit  verbAlt  sieb  demnaeh  wie  1  an  24.  Wibrend 
der  Minutenieiger  seinen  Kreis  beaebreibt,  ist  der  Stundenaeiger  15*  tot- 
geschritten,  um  ihn  einzuholen  muss  ersterer  noch  einen  Bogen  Ikber 
seinen  Kreis  beschreiben;  die  Frage  ist,  in  welchem  Puncte  des  Kreises 
und  wie  oft  sie  sich  in  24  Stunden  begegnen?  Das  Verhftltniss  ihrer  Ge- 
echwindi<!-kpif  ist  constant  und  bleibt  in  den  kleinsten  Theilen  ihrer  bestA.n- 
digen  Bewegunfj;  dasselbe.  Sind  die  beiden  Zeiger  vom  Nullptincf  aiisg-e- 
j^aniren,  so  ist  die  erste  Coincidenz  t''2'36"52  und  der  Stiindenzi  i^er  hat 
den  Bogen  von  15"  39' 7" 826  beschrieben  ,  die  zweit»- lie^^e-nnnfi:  ist  um 
2*5'13"04  und  80  weiter:  es  sind  somit  in  24  Stiuulen  23  Coincidenzen; 
der  Stundenzeiger  liat  23  mal  1^2' 36"  52  oder  sovielmal  lä«39'7"86 
==  SGO*  in  24  Stunden  beschrieben,  der  Minutenzeiger  hingegen  ist  23  mal 
(24"  -f  1*  2'  38" 52)  oder  23  mal  (360»  -fi^ 39'  7" 826)  durchgelaufen. 

Diese  Ooincidenaen  können  wir  mit  den  Conjuuctiom*n,  mit  den  Me- 
ridiandurchgftngen  oder  mit  der  Beetascension  eines  Weltkörpers  verglei* 
ehen.  Wir  seben,  dass  diese  j,einmal  weniger"  Coineidens  weder  in  der 
Cleaehwindigkeitnoeb  in  dem  durehlaufenen  Raum  eine  Aendernng  hervor- 
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bring^t,  und  d&sa  die  scheinbare  Suppression  eines  Kroi?;et)  die  Fol^e  der 
beiden  couibinirten  Beweg^npen  int.  Dies  ist  der  Fall  mit  den  luMtbat-hteten 
RectiUiceiisionea  der  Weltkorper,  die  ätetg  in  eine  kleiuere  i^eriode  ein- 
geschlossen sind,  als  die  Bevolutivperiode  des  Körpers  es  in  der  That  ist. 

Stellen  wir  uas  ^  o^,  dass  der  Miniitenzeif^er  in  Folßre  einer  Aende- 
mng:  des  Mechaniamus  m  der  L  iir  uingeiiehrt,  also  contrar  dein  iSuiiiden- 
seiger  sich  bewegt.  Uiedurch  ist  im  Gange  der  Uhr  nichts  geAndert,  die 
Zeiger  fungiren  wie  saror,  das  VerhftUnjM  ikrer  Geeehwindigkeift  Vteibt 
daaaelbe,  aber  die  Ooineideiueii  sind  Teraehieden,  sie  treten  frftker  ein, 
da  die  Zeiger  ngogeaeinander'  TorrAekea.  Vom  Nnllpnnet  ausgebend  er- 
folgt die  erste  Goincideni»  berorder  Hiantenieiger  seinen  Kreb  ToUendet» 
sie  findet  um  0-96  Uhr  statt;  der  llinntenieiger  hat  somit  360^  ^  14*  24' 
beschrieben,  um  dem  Stondenaeiger  zu  begegnen;  es  werden  somit  in 
24  Stunden  25  Coincidenzen  stattfinden;  konnte  man  hieraus  schliessen, 
dass  der  Minutenzeiger  25  Kreise  beschrieben  hat?  Er  rerwendet  fQr  eine 
jede  Begegnung"  57'  3t)''  Zeit  und  diese  gibt  25  mal  genommen  24  Stunden, 
e}>on  so  viele  Umdrehungen,  wie  auch  14°  14'  25nial  genonimon  einen 
Kreis  geben.  Dieser  Umstand  enthAlt  die  Analogie  der  Erdrotation  in 
Bezug  auf  einen  Stern.  Ist  der  AuHgang^punct  des  Mmutenzeigers  stets 
derselbe,  der  Nullponct,  so  hat  er  uaeh  jeder  Begegnung  um  14**  24' 
weniger  Kaum  durchzulaufen;  iu  Bezug  auf  den  Stundenzeiger  vermindert 
aich  somit  sein  Kreis  nach  jeder  Coincidena  um  diesen  Bogen,  bei  der 

24.  Begegnung  hat  er  nicht  mehr  als  14®  24'  dnrehanlaiifen  und  die 

25.  findet  im  NnUpnncte  selbst  statt,  ohne  dass  er  sieh  an  bewegen  hat. 

Eben  so  beginnt  die  Erde  eine  neae  Rotation  naeh  der  anderen,  ihr 
Anagaagspanet  ist  in  Bezug  auf  einen  Vergleichsstem  derselbe,  dnroh  die 
Ttaalationabewegung  rersetst,  geht  dieBotation  in  Besag  aoif  den  Stem 
eben  so  vor,  wie  die  Bewegung  des  Hinntenaeigers  in  Besag  auf  den 
Stondenaeiger  vorgeht;  der  veraetate  Bontionspvnet  geht  dem  Stem  ,ent- 
gegen"  und  so  producirt  sich  „der  eine  Tag  oder  die  eine  Kotation  mehr,'* 
welche  in  der  Wirklichkeit  nicht  existirt,  indem  sich  die  Versetzung  des 
Kotationspnnctes,  die  Ooschwindigkeit  desselben,  folglich  die  Daner  der 
Axendrehiing  nicht  verändert.  Wir  sehen  zugleich,  das»,  wenn  man  die 
Revolution  zweier  Himmelskörper,  die  sich  in  floniselben  öiaa  bewegen, 
mit  annimmt  und  ihre  Be^'-e^nunj^  ('oujunctinn  nennt,  diese  weder 
den  Kreis  noch  dieKevoiationsdauer  eines  oder  dvs  aiuieren  aiii4il>t;  keimt 
man  aber  das  Verhältnis^f  ihrer  Winkelgeschwimiigkeit,  so  erhait  man 
beide,  wenn  man  die  Differenz  ihrer  beschriebenen  Bogen  von  der  Gon- 
junctionszeit  abzieht;  bewegen  sie  sich  aber  im  contraren  Sinne  gegenein- 
ander, so  ist  diese  Differena  dem  beschriebenen  Bogen  hinsnsnfilgen. 

ludern  die  ISteruuhr  während  des  Jahres  einen  Kreis  mehr  als  die 
mittlere  Uhr  beschreibt,  so  ist  daa  Verhftltniss  ihrer  Geschwindigkeit  wie 
3bÖ'2422  an  3(>5*2422i  die  eratere  ZahL  drftckt  die  Anaahl  der  Tage  im 
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Jahre  in  Sr^  rn/f  it  ans   Wio  diosor  „eine  Taj?  mehr"  sich  erzeugt,  können 
wir  aus  <ieiu  <jraiiy,e  beitier  l  lu  i'ji  eiitnelnnen. 

Hesteht  dns  Jahr  aus  3(35'24'2??  in  r  ldcn  Tasten,  so  muss  die  Srcm- 
iihr,  um  während  des  Jahres  einen  Kreis  mehr  zu  beschreiben,  täglich 
einen  Booßen  von  360*':  305-24222  =  59' 8" 33  über  ihrem  Kreis  von  360» 
oder  3' .")b"  555  Ober  24  Standen  durchlaufen.  Die  Sternuhr  ^eht  somit 
der  mittleren  Uhr  täj^lich  um  3^  56''555  vor.  Besteht  aber  da8  Jahr  aus 
366*24222  Stomtagen,  so  miiM  di«  mittlere  Uhr,  um  eine  Umdrehung 
«weniger«  m  machen,  360: 366*24222» 58' 56"d39  in  Bogen  weniger 
4U8  einen  Kreis  ron  360^  täglich  besehreiben,  eder  in  Zeit  tflgiieh  um 
3'  5ö''9093  weniger  angeben.  D»  nun  W  S'^SS  X  365*24222  ^  56'  58^"  639 
X  366-24222  =  360^  sind,  so  ist  et  nngenseheinlich,  dass  die  Stemuhr 
im  Vergleich  rar  mittleren  Uhr  aaetüriri^  diese  hingegen,  rergliohen  mit 
der  Sternuhr,  retard irL  Wir  lernen  ans  diesem  Umstände  nvr,  dass  die 
mittlere  Uhr  366*24222  Stemtage  benöthigt,  um  einen  Kreis  weniper  bq 
beschreiben;  wissen  wir  aber,  dass  der  Tagbogen  der  Erde  59'8"33  ist. 
und  dass  die  Sternuhr  in  36.t*24'2'2'2  Tagen  —  mittlerer  Zeit  —  um  einen 
Krois  mehr  beschreibt,  so  kdunen  wir  den  klaren  T^eweis  darin  linden, 
dass  die  iievolntionsdauer  der  Erde  nicht  die  sidenseiir  .  sondern  die 
tropische  ist.  Ist  aber  die  Translationsperiode  der  Erde  bekannt,  so  niuss 
die  Dauer  ihrer  Kotation,  welche  in  dem  innigsten  Verband  mit  der 
Jahresdauer  ist,  hervorgehen,  wenn  man  beide  combinirten  Bewegungen 
in  ihrem  Znsammenhang  erkannt  hat 

Die  Theorie  liat  der  .Sujine  eine  tAglich  zunehmende  Rectascension 
sngesehrieben,  und  selbst  die  practische  Astronomie  nimmt  eine  jfthrliebe 
Bewegung  derselben  an,  die  Sonne  bewegt  sieh  im  Sinne  der  Rotation 
nnd  entfernt  sieh  tagUeh  ron  einem  Vergleidiiitem  nm  59'  8"33,  nm  so 
wAhrend  365*2422  Tage  einen  Himmelskreia  in  besehreiben. 

Ist  somit  die  Bofeationsdaner  der  Sterntag,  kommt  der  Stern  mit  jeder 
ToUbraehten  Rotation  in  äen  Meridian,  so  ranss  der  Rotationspunet,  nm 
die  mit  59^8^33  vorgertickte  Sonne  einsnholen,  sieh  noch  nm  diesen 
Winkel  oder  Bogen  drehen,  woan  et  3' Sd^'SSd  Zeit  benöthigt;  indem 
dies  Tag  für  Tag  stattfindet,  muss  die  Erde  sich  einmal  mehr  umdrehen, 
als  die  Sonne  das  Jahr  hindurch  in  den  Meridian  tritt.  Dies  ist  der  Sinn 
der  theoretischen  Anschauung,  welche  voraussetzt,  dass  die  Erde  ausser 
ihrer  Rotation  keine  andere  Bewegung  hat,  und  dass  statt  ihr  die  Sonne 
jAhrlieli  einen  Iliinmelskreis  beschreibt.  Der  Umst^infi-  rln^s  die  Sonne 
wahrend  des  Jahres  einen  Kreis  im  conträren  Sinne  mit  dem  Stenn;  be- 
schreibt, ist  sciion  Innlünt^iu  h,  um  den  Beweis  zu  liefern,  dass  sie  um  zwei 
Umdrehungen  wenit^er  als  der  Sternhimmel  machen  mOsse,  der  seine 
360*2422  Kreise  in  derselben  Richtung'  beschreibt. 

Die  scheinbare  Sonnenbewegung  ist  die  wirkliche  Erdbewegung! 
Die  Substitution  sagt  somit,  dass  es  die  Erde  ist,  die  sich  „iwischen  d«n 
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Stornpn  versetzt  und  verschietlene  Congfelintioncn  durc  Ii  wandert,"  tiass  es 
die  Erde  ist,  welche  ^einen  grossen  Hiniiiiehkrpis"  beschreibt,  dass  die 
Erde  ist.  Alf"  f^'wh  im  Sinne  der  Rotation  l)ewef^t,  «lass  es  die  Knie  ist. 
die  täglich  den  i>o^'en  von  r)9'8"33  beschreibt:  dass  es  die  Erde  ist.  die 
sich  Ton  dem  Stern  tAo:lich  um  diesen  Boj^en  mehr  entfernt.  Soll  man  nun 
sagen,  die  Ivoration  muss  täglich  ;i'r>ö".>53  verwenden,  um  die  Erde  eiu- 
svkolen?  Dies  wäre  wohl  absurd;  soll  man  sagen,  die  Bectaseension  der 
Erde  nimmt  tAglich  mit  dieser  Zeit  m?  dies  ist  nicht  lieobMbtbar,  es  ist 
ftber  an  sieh  TerstAndlich,  dass  die  Erde  mit  ihrer  Transifttionsbewegung 
ihren  Rotitionspimct  sowohl  als  ihren  Meridian  mit  sich  nimmt;  da 
nnn  diese  nicht  nrOckbleiben,  so  müssen  sie  wohl  den  Tkg^bogen  mit 
besehreiben. 

Es  stellt  sich  somit  deutlich  dar,  dass  indem  Botation  und  Trans- 
lation in  demselben  Sinne  gleichseitig  rorgehen,  die  Erde  in  derselben 
Zeit,  wthrend  welcher  eine  Botation  sich  vollendet,  ihren  Tagbogen  be- 
schreibt, dass  demnach  derselbe  Erdpmiet ,  welcher  seine  3()0^  durch  die 

Axendrehung  dnrchUuft,  xugleich  den  Bogen  von  59'  8"33  an  Translation 
beschreibt.  Da  nun  die  Erde  zu  ihrem  Tagho^^en  einen  mittleren  Tag  Ter^ 
wendet,  so  ist  es  unausweichlich,  dass  die  Dauer  ihrer  Dotation  dieser  mitt- 
lere Tag  sei.  Das  Verhftltniss  der  Winkelg^e.scliwindigkeit  zwischen  Rota- 
tion und  Translation  ist  somit  wie  36n*242i'2  zu  1.  Der  Erdpunct  oder  fler 
ihm  augehörige  Meridian  hat  somit  während  des  Jahres  365'24222  Uni'li 
hnngen  an  Rotation  gemacht  und  überdies  durch  den  täglichen  Bogen  von 
59' 8"' 33  während  365*2422  Ta<^e  einen  Kreis  beschrieben.  Dieser  jährliche 
Kreis,  die  Erdrevolutionscurve,  ist  die  „eine  Dotation  melir^'der  Theorie. 
Wir  haben  gesehen,  dass,  wenn  die  Erde  in  23" ö6'  4" 0907  den  Kreis 
beschreibt,  so  beschreibt  sie  in  24  Stunden  360°  +  0<>9d56472,  Ton  diesen 
eot&llen  demnach  360^  auf  die  Botation  und  0*9656  auf  die  Translation. 

Aus  diesen  Thatsaclien  foli^  f.,  dass  die  irdische  Zeiteinheit,  der 
irdische  Tag,  die  ßotationsdauer  ist  und  durch  die  24  Stunden  der  mitt- 
leren Uhr  reprisentirt  wird,  2.  dass  es  keine  Sternzeit  gibt,  die  Zeiteinheit 
Ist  unabinderlich  dieselbe,  man  kann  ron  ihrer  Daner  beliebige  Quan- 
titflten  betrachten  oder  aur  Bechnung  nehmen,  die  Dauer  selbst  aber  kann 
man  weder  rerkleinern  noch  vergrOssern,  oder  was  dasselbe  ist,  man 
kann  die  Zeit  nicht  Andern;  3.  es  ist  nicht  die  Sonne,  die  retardirt,  es  sind 
die  Sterne,  welche  acceleriren,  d.  h.  die  Sonne  hat  keine  Rectascension, 
sondern  die  Sterne  kommen  tftglich  um  3^  56"555  früher  in  den  Meridian, 
folglich  nimmt  ihre  xiectascension  tftglich  um  diese  Zeit  ab;  4.  die  Stern- 
ubr  repräsentirt  durch  ihre  einmalige  Umdrehung  den  0  90hS  .  .sten  Theil 
der  Zeiteinheit  und  dient  durch  die  constante  Differenz  ihrer  (xeschwin- 
digkeit  als  (Jontrole.  sie  misst  gleichsam  durch  ihre  schnellere  Bewegunf^- 
die  Zeit  comparativ,  sie  ist  aber  mit  keiner  constanten  Erdbewegung  in 
«Urectsr  Verbindung,  denn  ihr  Gang  bezieht  sich  auf  die  mittlere  ühr. 
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Wir  sehen,  daus  ans  fieni  Vef^lpich  <ler  Geschwindigkeit  beider 
Uhron  Hie  Kevt)lution8-  un<l  Ivotationsdiiuer  der  Erde  herroni^eht,  betracl»- 
ten  wir  noch  schliesslich  ihren  (iang  m  Bezug  anf  ihre  Coincidenzen. 

Nehmen  wir  die  mittlere  Uhr  als  Basis,  so  geht  die  Sternuhr  voraus, 
im  entgegengesetzt eu  Fall  bleibt  die  mittlere  Uhr  zurück;  es  ist  somit 
ganz  gleich }  welche  Uhr  sn  der  anderen  Tergiicben  wird,  man  erhftlt 
dttuelb«  Besaitet;  die  Stenmlir  rnaeht  wAlirend  des  Jehres  eine  Umdre- 
hung mehr*  Setsen  wir  den  Fall,  dMS  in  dem  AngenbUek  als  die  Sonne 
in  den  fVfihlingspnnet  trttl,  also  mit  dem  Bq^inn  des  Jahres  beide  Uhren 
Knll  seigen. 

Hat  die  mittlere  Uhr  U  Standen     360"  besehneben ,  so  leigt  die 

Stemnhr  24  Stunden  -f  3'  Ö6"ö5ö,  ihr  Stundenzeiger  ist  360»  -f  59'  8"33 
dorehgelanfen.  Umgekehrt,  bat  die  Sternuhr  einen  Kreis  beschrieben  und 
seigt  wieder  Null,  so  hat  die  Sonnenuhr  360*^  —  ö8'58"63  beschrieben 

und  zpij;;t  23T)tj' 4"0fH .  Sowoli!  die  Ketardatiou  der  mittleren  Uhr  als 
die  Aeceieration  der  .Steruuhr  reprflsentirr  flcii  Tagbog'en  der  Erde  oder 
die  Aeceieration  der  Fixutcrne ^  nur  niuss  man  auf  den  ihnen  zugehöriji;ea 
Bogen  Riutksicht  nehmen.  Ist  nun  die  Ulgliche  Retardation  der  mittleren 
Uhr  hekauut,  so  fra>;t  es  sich,  in  welcher  Zeit  wird  diese  oder 
24  Stunden  voll  luaclien? 

Hat  die  Steruuhr  365  Revolutionen  {gemacht  und  zeigt  wieder  Jsull, 
so  zeigt  die  mittlere  ühr4'D3"l0b  und  hat  3b4  Umdrehungen  gemacht, 
sie  ist  somit  während  dieser  Zeit  um  23''  öö'  6''b74  zurückgeblieben,  uHcii 
der  nachfolgenden  366.  Be?olution  der  Stemnhr  fehlen  ihr  noch  57"197 
von  H  Stunden,  die  beiden  Uhren  mikisen  folglich  noch  einige  Zeit  ftber 
dötiStemtage  sieh  fortbewegen,  damit  der  Unterschied  ihrer  Bevolntionen 
=  1  werde.  Der  AogenbUck  einer  Tollbraehten,  Tcrspitoten  BevolatiAn 
wird  erhalten,  wenn  man  24  Stunden  durch  3'  55"900S  oder  3(j<J^  durch 
00'jb295  . . .  theilt,  beide  DiTisionen  geben  366*24222;  hieraus  folgt,  dasa 
die  beiden  Uhren  in  dem  Augenblick  5''4S'47"n7  zeigen,  als  eineBero- 
lutivperiode  der  £rde,  das  tropische  Jahr  vollendet  ist. 

Der  Tagbogen  der  Erde  in  Zeit  ist  =  236''ö554  und  die  beiden  Divi- 
sionen geben  m :  0'i»b56472  =  24" :  23ö"55ö4  =  365  24222,  die  Zahl  der 
Ta^c  im  Jahre,  woraus  ersichtlich  wird,  dass  der  eine  Tag  »n«Ar  durch 
die  grossere  Geschwindigkeit  der  Sternuhr  hervorgebracht  ist. 

Die  360*24222  Umdrehungen  des  Sternhimmels  müssen  sich  wohl 
alle  gleich  sein,  aus  bestehen;  es  fragt  sich,  reprftsentirt  der  Uehor- 

schuss  einer  Unid  reljuiig  die  mittlere  oder  die  Sternzeit?  Es  bedarf  nur 
einer  klaren  AnsuLauunü^  des  Plumomens  um  zu  sagen,  dass  auch  dieser 
additionelle  Tag  ein  mitUeii  r  ist. 

Fragen  wir  nun,  wann  die  beiden  Uhren  wieder  im  Nullpnncte  eoin- 
cidiren,  w>  ist  diese  Frage  gleichbedeutend  imt  jeuer,  wann  wird  das 
borgcrliche  Jahr  mit  dem  astxoncmischen  zusammenfallen?   Die  ein- 
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fache  Antwort  ist  nie,  \m\pm  die  Verhältniss2iahlen  zwischen  Jrxhr  und 
Ta^'  incommensnrabei  »mtl.  Nach  dem  zweiten  Jahre  z.  B.  werden  die 
beiden  L  ltreti  »ugleich  l  t''37'35"l4,  nach  dem  dritten  Jahre  17''26'  22"?  l, 
nach  dem  vierten  23''  15'  t0"28  und  so  fort  zeijfen,  wa.s  nichts  anderes  ist, 
als  die  jährliche  Addition  von  0*24222  Ta^^en.  Wenn  somit  iiaeh  jeden  4 
Jftbrea  ein  Tag  eingesclukltefc  wird,  lo  h«t  man  tun  44'  49''72  mehr  ge- 
nommenf  man  wird  daher  in  bnndert  Jahren  24f  in  tanaend  Jahren  242 
nnd  in  10000  Jahm  Tag;e  intercaliren.  Nachdem  man  anf  diese  Art 
365  Ta^  alao  ein  gansea  ^geriieht»  Jahr  wfthrend  1507  Jahre  eiqge- 
schaltet  hat,  so  werden  die  beiden  Uhren  im  Anfange  des  entsprechenden 
astronomischen  Jahres  0-02554  Tage  oder  18' 23^33  seigen. 

Um  nns  die  Brdhewegnng  dnrch  ein  Beispiel  in  rersinnliehen,  setien 
wir  den  Fall,  es  maeht  Jemand  die  Toor  nm  die  Brde  in  gleichen  Tage- 
reisen genan  wfthrend  einer  Jahresdaner.  Er  hat  denselben  Weg  gemacht, 
den  ein  Erdpunct  durch  die  Rotation  in  24  Stunden  vollendet,  er  hat  on- 
abhingig  ?on  der  Erdbewegung  einen  Himmelskreis  besehrieben. 

Indem  der  Erdnmkreis  Ton  360*  24  Standen  entspricht  nnd  somit 
alle  Meridiane  «wischen  0*  nnd  24*  enthält,  so  hat  der  Beisende  täglich 
nnr  einen  Bogen  Ton  &9l*  8^3  zu  beschreiben,  oder  was  dasselbe  ist,  sich 
täglich  unter  einen  anderen  Meridian  n  renetaen»  der  von  dem  froheren 

3'  56"5r)5   ahsteht.    Indem  der  grosse  Kreis  der  sphärisch  gedachten 
Erd<*   KHXlO  Mollen  entliAlt,  so  hätte  der  Keisende  tü^Vn-h  27-3'^  Meilen 
dnrchzuwaniiern.  I^Jehmen  wir  an,  der  Tourist  befindet  sich  im  Meridian 
Null  und  nimmt  seinen  W<'^  i^fi^oti  Ost ;  es  ist  selbstverständlich,  dass  ein 
Stern  sowohl  als  die  Sonne,  wenn  diese  sich  bei  seiner  Abreise  im  Meri- 
dian befunden,  mit  jedem  Tage  um  3'  56"555  ihm  entgegen  kommen  und 
somit  das  Jahr  hindurch  üRr  ihn  um  einmal  mehr  in  den  Meridian  treten, 
als  aie  sonst  an  kommen  pflegen.  Der  Beisende  wird  somit  dem  Stern 
wfthrend  seiner  ganaen  Toor  367mal,  der  Sonne  366mal  begegnen.  Ilacht 
«r  «eine  Tonr  gegen  West,  so  ist  es  umgekehrt,  Stern  nnd  Bonne  kommen 
dna  Jnbr  hindurch  nm  einmal  weniger  mit  ihm  in  Gcnnddem,  dem  Stern 
begegnet  er  365roal,  der  Sonne  364mal. 

Atta  dem  Umstand,  dass  die  Sonne  in  beiden  FftUen  nm  eine  Um- 
drehung weniger  maeht  als  der  Stern,  folgt  unmittelbar,  dass  auf  <liesen 
Unterschied  die  Kotation  keinen  Einflnss  hat,  dass  er  somit  nothwendiger^ 
weiae  durch  die  Translation  erzeugt  ist,  welche  sich  nicht  auf  die  Sonne 
sondern  nuf  den  Sternhimmel  bezieht.  In  der  That  hat  der  Tourist,  der  die 
beiden  Bewegungen  der  Erde  mitmacht,  indem  er  sich  ge'j;en  Osf  beweg:t. 
nicht  nur  die  Rotation  sondern  auch  die  Translation  roprflsentirt,  er  hat  den 
Rotationspnnct  v^  s  lassen  und  hat  (m neu  Jahreskreis  besclirieben ;  er  hat 
den  Jahreskreis  der  Erde  verdoppelt,  eine  Umdrehung  des  Himmels  mehr 
bewerkatelligt.  Indem  er  deu  Tagbogen  der  Erde  verdoppelt,  kommt  die 
bonue  tÄ^Ueh  um  3'5b  "öö,  <ier  Stern  um  T  53"11  frfthor  in  den  Meridian. 
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In  (Ipr  Richfnnir  untren  West  hat  er  rlie  Translation  der  Erde  supprimirt, 
der  btern  kommt  t;»jL;ii(;h  nni  24  l  in  den  Meridian,  die  Sonne  um  :V  f>H"'"v'i 
spüter.  Dies  wilre  der  Effect  der  lietrogradation  der  Koiatiou,  oder  des 
Üückiingsgehens  der  Erde. 

Sind  Sonne  und  Stern  jpleich  tmlip'wesi'lich,  so  ist  kein  Grund  vorhan- 
den, ■waniin  die  Erde  nicht  in  Bezu^-  auf  beide  »ich  gleichartig  bewegen 
sollte?  Kh  geht  aber  aus  allen  unseren  rerschledentlichen  Betrachtungen 
nnd  Yer^eichen  herror,  6»n  die  jakrliehe  Bewegung  der  Erde  dnreh  den 
einen  Kreis  mehr  des  Stembiimnele,  nicht  aber  dnreh  die  Sonne  ange> 
geben  ist,  woraus  dann  der  nnausweichliche  Scblnss  hervorgeht,  dass  die 
Erde  nicht  «m  eUs  Sonne  kreiset ;  was  aneh  der  Umstand  dendieh  aolgt, 
dats  die  seheinbare  jfthrliehe  Bewegung  der  Sonne  in  der  Richtung  der 
Erdbewegung  stattfindet,  was  gans  nnmOglieh  wftre,  wenn  die  Erde  sich 
um  den  MitteJpunct  der  Sonne  bewegen  würde. 

l^a«h  der  von  den  beiden  Uhren  erhaltenen  Instmetion  glauben  wir, 
uns  der  eitlen  Hoffhimg  hingeben  eu  können,  dass,  wenn  ein  gelehrter 
Autor  der  fernen  Zukunft  eine  populftre  Astronomie  zur  Weit  befördert, 
er  in  seinem  VV  erke  nicht  sagen  wird,  dass  die  „wahre  Rotationsperiode 
der  Erde  'ili**  56'  4"()9i)7  ist.*'  sondern  den  fraglichen  Gegenstand  seinen 
Lesern  beiläufig  wie  folgt  darlegt. 

Nach  den  Airesten  Beobaehtun^^en  und  Bestimmimgen  der  Astro- 
nomen wird  d»'r  irdiÄtlie  Tau:,  der  Sonnentag,  mit  24Stuüdeu  an<renommen, 
und  das  «eif  liudenkllchen  Zeiten  unverändert  gebliebene  Jahr  besteht  aus 
365'2422  solchen  Tagen.  Nach  den  genauesten  Beobachtungen  ist  die  Zeit, 
welche  zwischen  swei  anfiMnanderfolgendeu  Meridiandurchg&ngen  eines 
Sternes  verfliesst  23^  56'  4'D907;  wAhrend  dieser  Zeit  hat  somit  der  Stern 
einen  Voilkreis  Ton  360*  beschrieben,  und  der  ganae  Stemhinunel  schein- 
bar eine  Umdrehung  gemacht 

Au«  den  eben  so  genauen  Sonnenbeobaehtnngen  geht  herror,  dass 
dieser  Weltkorper  im  Mittet  tAglieh  nach  24  Standen  in  den  Meridian 
kommt,  somit  wfthrend  des  Jahres  eben  so  viele  Kreise  beschreibt,  als 
es  Tage  im  Jahre  gibt.  Nebst  ihrer  täglichen  Umdrehung  hat  die  Sonne 
scheinbar  noch  eine  j&hrliche;  sie  beschreibt  n  Am  lieh  in  366*2422  Tagen 
einen  Himmelskreis  Ton  360^,  fOgen  wir  diesen  Kreis  ihren  Tagejükreisen 
hinzu,  so  haben  Sonne  und  Sterne  während  des  Jahres  366  2422  Um- 
drehungen gemacht,  daher  eben  so  viele  Kreise  beschrieben.  Die  Fraotioil 
von  0*2422  Jahren  gibt  den  Bogen  von  b7®  11'  Ö9"71. 

Es  ist  wohl  zu  merken,  dass  auch  der  Sternhimmel  nebst  seinen  tftg« 

liehen  Umflrphungen  gleichfalls  eine  jährliche  Bewegung  hat,  da  aber 
diese  beiden  Bewegungen  in  denisolben  Sinne  vorgelion.  so  sind  sie  mitein- 
ander vermenjit.  wo  hingegen  die  jJihriiciie  Bewegung  der  Sonne  Ton  ihrer 
täglichen  deutlich  geschieden  ist,  da  sie  im  conträren  Sinne  vorgehen.  Die 
Sonne  beschreibt  in  24  Stunden  360»,  der  Stern  360"  -f-  59'  8"33;  aus 
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diesem  L  iastaxuie  g^elit  os  Itervor,  dasN  die  Sterne  sieh  mit  einer  grOsitereu 
Geschwindigkeit  bewc'-^on  als  die  ^!>üüne. 

Wir  wi>*s«»n.  daas  es  absurd  wftre  anzuueimuMi ,  dass  die  fixe  Sonm; 
sowohl,  als.  auch  die  g:anze  Crystallsphäre  sich  ta^^lich  und  jAhrlich  um 
die  Erde  drehen,  Avir  müssen  somit  als  eine  Thatsache  erkennen,  Arsh  die 
scheinbare  Bewegung  der  Sonne  und  der  Sterne  von  der  wirklichen  Be- 
wegung der  Erde  herroxgebraeht  ut.  Ans  dieser  Thatssehe  folgt  von  lelVst» 
dass,  am  diese«  PhABomen  benronabrin{>;en,  die  Erde  eine  Dnppelbewe- 
g^ngf  eine  tigiiehe  n&mlich  und  eine  jihrliche  haben,  and  dass  diese  ihre 
beiden  Bewegungen  in  derselben  Richtung  vorgehen,  daher  mit  einander 
Tarmengk  sein  mlkssen. 

Es  hat  sich  auch  wirklieh  schon  vor  der  Erfindung  der  Fernrohre 
als  eine  Thatsache  iierausgestellt,  dass  die  Erde  mit  einer  Rotation  verse- 
hen ist,  welche  ihre  tägliche  Bewegung  vorstellt  und  fiberdiess  eineTrans- 
lations-  oder  Circulationsbewegung  hat»  um  ihre  sogenannte  Bahn  wäh- 
rend des  Jahres  durchzulaufen. 

Da.sfv  oin  Pnnct  der  ErdoberflÄche  währnrwl  dor  Dauer  einer  Axcn- 
drehuu^  einen  Kreis  von  ^tiO"  l)e.schreibt,  daran  liar  noch  nie  ein  Cxeouieter 
gezweifelt;  dass  aber  die  Kevolutivcurve  der  Erde,  ihre  Bahn  nämlich, 
gleichfalls  3b()'  auüniacht,  das  ist  durcli  alle  beobachteten  Erscheinu»i»:eu  ' 
bestätigt.  Es  ist  somit  abermals  eine  Tliat»ache,  dass  die  Erde  wahrend 
eines  Jahres  von  3t)5.2422  Tagen  ihre  Revolution  vollendet  und  während 
diMer  Zeit  Tolle  360*,  nicht  mehr  und  nicht  weniger,  durchlftafii,  als  hfttte 
sie  einen  wirklichen  Kreis  beschrieben. 

Kommt  nun  von  den  366*2422  durch  die  Sterne  beschriebenen  Krei- 
•etk  dner  auf  die  Translation  der  Erde,  so  bleiben  —  sehr  einfiMsh  — 
365*2422  Kreise  übrig,  welche  nothwendigerweise  durch  die  Botation  be- 
schrieben sind,  woraus  dann  handgreiflich  hervorgeht,  dass  die  Erde  das 
Jahr  hindurch  so  viele  Axendre!iunj?en  macht  als  TagO  im  Jahre  sind, 
dass  folglich  die  Dauer  einer  Rotation  (ier  Sonnentag  ist. 

Der  Sternhimmel  macht  seine  Umdrehungen  Ton  Ost  nach  West, 
folglich  dreht  sich  die  Erde  von  West  nach  Ost.  Dieses  Phftnomen  ist  so- 
mit klar  und  lasst  nicht  verschiedene  Ausle<i^nngen  zu;  anders  ist  es  mit 
der  scheinbaren  Sonnenbewei^ung ,  diese  ist  nicht  in  Harmonie  mit  der 
bisher  betrachteten  Erdbr-weL^uni^,  indem  die  Sonne,  eben  sowie  der  Stern- 
himmel, 365*2422  Tageskrei.se  von  Ost  nach  West,  einen  Jahreskreis 
aber,  der  Stemenbewegung  contra r.  von  West  nach  Ost  zu  beschreiben 
scheint.  Diese  jährliche  Sonnenbewe^ung  haben  die  Astronomen  ais  eine 
Eealit&t  anerkannt  und  haben  auch  der  Sonne  eine  Bectaseoiston  znge- 
aehrieben,  welche  täglich  mit  3'56"555  sunimmt. 

Diese  jührliche  Sonneiibewegung,  im  Sinne  der  Erdbewegung,  existirt 
aber  nicht.  Würde  die  Sonne  während  des  Jahres  365-2422  Kreise  gegen 
West  und  einen  gegen  Ost  beschreiben,  so  wfirden  sich  awei  Kreise 
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annulliren,  und  die  S»»i»u*'  krninti'  mir  j-'2422  Krci.sc  m'^ca  W  est  be.svlirei- 
bvn,  foli^Iidi  nur  siovioliiial  das  Jahr  hindurch  iu  dein  Meridian  erschei- 
nen. Fcriier,  utu  die  3b5*24'22  tftjarlichen  Kreise  der  Sonne  «u  eri^uj^^en, 
macht  die  Erde  —  wie  natQrlich  —  eben  so  viele  Axendrehungeu  von  West 
nftch  Ost;  um  dm  «cheinbArett  Jahreftkrei«  der  Sonne  henrorsubringen, 
mttMte  Minit  die  Erde  eine  UmwAlsimg  von  Ost  nach  West,  alio  im  ooa- 
trftren  Sinne  ihrer  Rotation  machen,  woran«  ein  Widenpmeh  mit  der 
ThatsMhe  folgen  wflfde,  dass  nftmlich  die  Translation  der  Erde  im  con- 
trftren  Sinne  ihrer  Rotation  vorgeht  Es  ist  aber  an  sich  klar,  dass  die 
Erde  nicht  zweierlei  Beweg-uug:en.  eine  (iirecte  fhr  den  Sternhimmel 
und  eine  rerro<;:rade  für  die  Sonne  haben  kann ;  hieraus  wird  es  aber  deut- 
lich, dass  die  Translation  der  Krde  von  der  Sonnn  nicht  reproducirt,  dass 
somit  die  jährliche  Bewegung  der  Sonne  eine  Illusion  ist. 

Die  von  der  Sonne  täglicli  beschriebenen  ^fjO*^  enthalten  v<m  der 
Translation  nichts,  sie  gehören  der  Uotation  allein  an.  w<>  liitiuc^iMi  die 
wahrend  dieser  Zeit  —  der  Ta^esdauer  —  von  dem  Steruliiuuuel  be- 
schriebenen 360**  r  'iO"^"3'i  sowohl  die  Rotarion  als  auch  dif  TFanslation 
enthalton.  ntid  es  ist  tleutlicli,  dass  der  Kreis  iiurch  die  Kotafion.  das  Plus 
aber,  der  la^Luueu  der  Erde,  durch  die  Translation  m'<;el>eii  ist.  Ans  die- 
sem Umstände  könnte  man  .schliessen,  dass  die  'PranslationsV)e\vemini;  der 
Erde,  oder  duch  dieser  jillirliche  Kreis  mehr  sicii  uui  den  Sieruhimmel, 
nicht  aber  auf  die  Sonne  bezieht. 

Die  Sterne  kommen  in  «gleichen  Zeitintervalleu  in  den  Morniian.  die 
Sonne  aber  fast  jeden  Tag  zu  einer  anderen  Zeit,  int  V  ergleich  zum 
mittleren  Mittag  bald  frfther  bald  sp&ter.  Die  Rotation  der  Erde  ist  die 
einzige  gleiohDOrmige  Bewegung,  welche  die  Astronomie  bisjetst  kennt, 
sie  ist  sieh  beständig  gleich  geblieben.  Wfkrde  nun  die  scheinbare  Sonnen- 
bewegnng  in  ihren  kleinsten  Details  dnreh  die  Rotation  allein  erzeugt  sein, 
so  mfksste  die  Sonne  tigUch  genan  an  derselben  Zeit  in  den  Ueridisn 
treten;  da  aber  dies  nicht  der  Fall  ist,  so  muss  wohl  die  Erde  noch  eine 
Art  Bewegung  haben,  welche  verschieden  von  der  bisher  betrachteten  das 
Phänomen  der  Variationen  des  Mittags  hervorbringt,  und  welche  sich 
auf  die  Sonne,  niclit  al)er  devirlieh  auch  a\if  den  Sternhimmel  bezieht. 
Diese  bisher  unbekannte  Bewegnng  der  Erde  j^-eiit  aus  dem  System 
von  ("^opernik  nicht  Iiervor .  da  sie  aber  von  den  Piianomenen  angezeigt 
ist,  nui.s.>  .si(<  durch  ein  autukerksümes  Studium  dieser  Phänomene  ausfindig 
gemacht  werden  können. 

Aus  der  genauen  Betrat- htnnfj^  der  Plii\nouiene.  der  schemharen  Be- 
wegiin:;en  der  Himme!ssphäre  und  der  Sonne,  können  wir  fsberliaiipt  deu 
Schlujiö  ziehen,  dass  <Ue  Erde  idclit  um  den  Mittel pnnet  der  Sunne  eireu- 
Itrt,  woraus  dann  ein,  alle  gutgesinnten  Astrunumeu  tief  betrübendes  Re~ 
snltat  erseheint,  dass  nftmlich  die  Erde  nicht  nach  dem  System  von  Coper- 
nik  sich  bewegt. 
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Wir  habon  jjpesehen,  <!as8  (He  beiden  Uhren  mit  dem  Schhisse  d«i8 
Jahres  coiDcidiren,  »ie  zeig-en  dieselbe  Zeit.  Konnten  wir  diesen  Uhren 
ein  blindes  Vertrauen  schenken,  so  müssten  wir  in  diesem  l^mstande  den 
Beweis  linden,  dass  das  siderische  Jahr  fj^lcleh  dt*in  rropischen  ist.  iiiit  ;in- 
d«'ren  Worton.  dass  die  Sonne,  die  mit  einem  Stern,  mit  dem  Hniren  des 
Jalires  zugleich  im  Meridian  war,  nach  Ablauf  des  Jahres  mit  donseihen 
wieder  coincidirt,  nur  hatte  <ler  8tem  wie  die  Uhr  —  um  einen  Kreis 
melir  als  die  Sonne  bebchriebea.  Diese  Coineidenz  tindet  aber  niclit  statt, 
der  Stern  steht  von  der  Sonne  .iO"23  und  zwar  östlicli  ab;  nach  dem  zwei- 
ten Jalire  wird  er  I00"46  und  so  fort  mit  jedem  folgenden  Jahre  weiter 
abstehen.  Es  fragt  sieb  nun,  warum  ooincidiren  Stern  und  Sonne  nicht? 
Hat  sieh  die  Sonne  mit  diesen  ,50"23  vom  Sterne  westlich,  oder  dieser  von 
der  Sonne  um  so  viel  Ostlich  entfernt?  Ein  Nichtastronom  wQrde,  ohne 
sich  lange  an  besinnen,  fttr  den  ersteren  Fall  entscheiden,  indem  nach 
seiner  schwachen  Kinsicbr  ein  einzelner  Körper  sich  leichter  versetzen 
kann  als  der  ganaeHiramelsglohus;  hier  handelt  es  sich  aber  nicht  um  sol- 
che Schlosse  aus  dem  Stegreif,  es  frajj^t  sich,  was  ist  mehr  fix  die  Sonne 
oder  die  Sterne?  Da  man  keinem  von  beiden  den  Vnrzti?  einrftnmen  kann. 
imLs.-*  man  sie  als  gleich  fix  betrachten,  -woiaus  dann  klar  hervorgellt,  dass 
sie  sich  von  einander  nicht  entfernen  können  und  folglich  das  Phänomen 
eine  wahre  Perturbation  ist. 

Es  Iiat  sich  erwiesen,  dass  das  Rückgängigmachen  der  Erdrotatiim 
eine  verunglückte  Unternehmung  war,  denn  dir-  Daner  derselhen  ist  sich 
gleich  geblieben:  es  ist  somit  der  Zukunft,  «len  tit-nauen  l  utersuchungen 
lind  weiteren  analvrist  lien  Bestimmungen  vorbehalten,  flen  nnumstösslichen 
iii  u  ei.s  zu  liefern,  dass  die  allgemeine  Präcesbion,  die  allgemeine  Pertur- 
batio!! ist,  in  Folge  welcher  der  Gesamuitiwhalt,  alle  Bewohner  des  iiim- 
mels,  in  eine  beispiellose  Verwirrung  gebracht  sind.  Diese  unheilvolle 
PrieetsioB  ftodert  nicht  nur  die  Rectascension  und  die  Declination  aller 
Sterne,  und  swar  auf  verschiedene  Art,  verändert  nicht  nur  die  Dauer  des 
irdischen  Jahres,  aber  was  viel  mehr  und  gewichtiger  ist,  sie  tadert  sogar 
die  numerischen  Bestimmungen  der  Astronomen !  Man  soll  sich  daher  nicht 
darüber  verwundern,  wenn  in  der  allgemeinen  Verwirrnng  auch  die  Stem- 
uhr  ein  wenig  schneller  geht  als  sie  in  Folge  der  Universalperturbation 
gehen  sollte.  Sie  sollte  nämlich  am  Ende  des  Jahres  mit  der  mittleren 
Uhr  nicht  coineidiren,  sondern  nm  3"34^)2  weniger  zeigen  als  sie  zeigt. 
Was  aber  sind  :}"3492  Oscillatiunen  df^  ^iderischen  Secundenpendels 
mehr  oder  weniger  im  Jahre?  Nicht  einmal  ein  Hundertel  der  Secunde 
per  Tag  und  2bOO0  Jahre  för  24  Stunden  V 

Die  Sterne  verändern  ihre  Rectascension  verschiedentlich,  die  einen 
mehr,  flie  anderen  weniger;  die  Veränderungen  sind  perioilisch ;  während 
einer  Periode  kommt  der  Stern  frflher,  während  «'iner  anderen  Periode 
später  in  den  Meridian;  kann  nian  von  der  Srernnhr  rationell  fordern, 
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daas  ftie  sich  za^teich  nach  einem  jeden  8torn  richten  aoU?  So  I.  B. 
soll  sie  fnr  51  Cophei  um  30"35  jährlich  frülier.  för  1  Uraae  minoris 

aber  um  !)1''H2  später  y:ehen;  dem  «  Üt'tnntis  Weh  soll  sie  gar  mit 
109"74  jährlich  vormishiuffii.  Wir  mOsscn  jt^erecht  uini  auch  einsichts- 
voll sein,  wir  iiiUHsen  erkennen,  dass  kein  cont^tantes  liunmelsphönomen 
existirt,  dessen  Uaner  den  24  Stunden  der  Sternuhr  entspricht,  wo  hin- 
^ej^en  die  mittlere  Uhr  sich  klugerweise  an  die  unabänderliche  Dauer  der 
£rdrot»ti<m  hilf. 
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[1.]  Diese  beiden  Elemente  scheinen  keinen  directen  Einfluss 
auf  die  Bewegung  der  Weltkörper  auszuüben,  da  sie  aber  die 
Bedingungen  unserer  Vision  enthalten,  bilden  sie  zugleich  die 
Grundlage  der  Beobachtung. 

Wir  sehen  in  der  That  nichts  als  Licht,  sei  es,  dass  es  ni^h 
isolirt,  geformt  als  Punctoder  Flamme  zeigt,  oder  aber  zpr>ti  eut,  ver- 
breitet und  mit  der  Materie  vereinigt  an  dieser  hängend  erscheint; 
wir  sehen  es  durch  die  oder  mit  Hilfe  der  Atmosph-^re. 

In  diesem  Sinne  genommen  sind  diese  beiden  Elemente  für 
den  Erdbewohner  unzertrennlich.  Wir  befinden  uns  inmitten  beider, 
von  ihnen  umgeben,  durch  sie  eingehflllt  und,  da  wir  so  zu  sagen 
beständig  in  ihrer  Gesellschaft  sind,  ist  ihr  Einfluss  auf  uns  orga- 
nische Geschöpfe  unverkennbar;  ihre  Wirkungen  sind  durch  unsere 
Sinne  so  kräftig  angezeigt  und  empfunden,  dass  wir  eikennen 
müssen,  dass  sie  sich  zu  den  Bedingungen  unserer  Existenz  selbst 
reihen. 

Dieses  betrachtet,  sollten  die  Atmosphäre  und  das  Licht  die 
llaujit^rei^enstände  der  ernstesten  und  anhaltenden  Studien  sein, 
und  iiitli  in  sie  Jpdprmann  gleich  afticiren.  ist  es  deutlich,  dass 
das  Studium  ihres  VV  est^is  nnd  ihrer  Eigenschaften  allgemein  soin 
sollte.  Es  ist  nicht  so;  Jahrhunderte  hat  der  Mensch  durchgewan- 
dert, er  ist  zu  einem  bedeutenden  historischen  Alter  gelangt,  und 
er  kennt  weder  das  eine  noch  das  andere  dieser  Elemente. 

An  Arbeitern  hat  es  indessen  nicht  gefehlt,  und  besonders  in 
Bezug  auf  das  Lieht  hat  das  abgelaufene  Jahrhundert  viel —  Lärm 
gemacht.  Wozu  führten  die  unzähligen,  mit  stets  erneuerten  In- 
strumenten und  Apparaten  geroachten  Experimente?  Welches 
ist,  oder  vielmehr  welches  wird  das  Resultat  des  geräuschvollen 
kleinen  Krieges  zwischen  Emanation  und  Vibration  ?  Wird  er  bis 
r.nm  Ende  der  Welt  fort  onduliren,  oder  ist  Aussicht  da  auf  eine 
Emanation  dfs  Friedens? 

"V^'^enn  nluT  der  Mensch  nirht  zur  näheren  Keniittuss  jener 
Naturelemente  gelangt,  welche  zu  ihm  du-  nächsten  smd,  mit  wel- 
chen er  in  steter  Berührung  bleibt,  wie  kann  er  behaupten,  zur 
Kcnntniss  jener  Elemente  oder  Kräfte  gekommen  zu  sein,  welche 
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ferner  von  ihm  ausser  dem  liereiche  der  Erde  sich  hcfinden?  Ein 
wenig  Nachdenken  vor  di  ui  ürtheile  kaini  —  nicht  schaden. 

Mitten  unter  den  vielfaltigen  Studien  und  Experimeuten, 
welche  auch  genau  l>erechnet  werden,  bege<j;nct  man  nur  verworre- 
nen Ideen  und  Widersprüchen;  vergebens  sucht  man  nach  fest- 
gestellten Grundsätzen,  welche  dem  Gedanken  als  Leitfaden  dienen 
könnten.  Nachdem  man  die  verschiedenen  Modiftcationen  des 
Lichtes  classificirt  nnd  mit  eigenen  Namen  helegt,  ihre  Gesetze 
aufgestellt  und  mit  Ziffern  bewiesen  hat,  ist  man  genöthigt,  zu 
erklaren.,  dass  man  ^nicht  weiss,  was  das  Licht  istl" 

Die  Astronomie  hat  die  Atmosphäre  und  das  Licht  nicht  zu 
Gegenständen  ihrer  speciellen  Studien  genommen :  sie  entlehnt 
ihre  Kenntnisse  aus  der  Physik,  aus  deren  optischem  Theile,  und 
wir  werden  alsbald  sehen,  wie  diese  wenigen  Elementarbegriße  schon 
verstümmelt,  entstellt,  verwirrt  werden  von  Jenen,  die  sich  mit 
der  Erklärung  der  Ph.'uiomene  befassen.  Und  dennoch  hat  sich  die 
erkl.ireude  Astronomie  an  die  Aufstellung  von  i  heorien  über  at- 
mosphärische und  Lichterscheinungen  gemacht. 

[2.]  Zu  allen  Zeiten  war  man  der  Meinung,  dass  das  Ltdit 
eine  ihm  eigenthUmliche  Bewegung  hat,  und  dass  es,  um  uns  sicht- 
bar zu  werden,  sich  fortbewegen  muss.  Die  Alten  glaubten,  dass 
die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  unendlich  ist,  die  neueren  haben 
ihm  eine  progressive  Transmission,  eine  messbare  Veraetzungs* 
geschwindigkeit  zugeschrieben. 

Im  Allgemeinen  kann  jede  Action,  jede  Wirkung  so  betrachtet 
werden,  als  würde  sie  mit  der  Bewegung:  verbunden  sein  oder  dass 
sie  durch  die  ßewegunjx  selbst  hervorifcbracht  ist.  Wenn  man  nun 
sagt,  dass  das  Licht  sich  vertheilt,  sich  verbreitet,  sich  fortpflanzt 
etc..  ,su  ist  es  natürlich,  dass  die  Idee  der  Bewegung  mit  auftritt. 
Man  sui  hte  somit,  durch  die  .\naloi:le  jreleitet.  die  Geschwindigkeit 
aller  vorausgesetzten  Bewegungen  zu  bestimmen,  und  so  gelangte 
man  nach  und  nach  zur  Bestimmung  der  Geschwindigkeiten  aller 
Elemente  oder  Kräfte  der  Natur,  unter  welchen  sich  das  Licht, 
die  Wärme,  die  Electricität,  ja  sogar  die  Attraction  befinden.  Die 
bekannte  Geschwindigkeit  des  Schalles  z.  B. ,  welches  Phänomen 
ausschliesslioh  nnd  mittelbar  durch  die  Atmos^^re  erzeugt  ist^ 
dürfte  ihrerseits  zur  Meinung  beigetragen  haben,  sowie  auch  manche 
sichtbare  Bewegungen  gewisser  Lichterscheinungen,  unter  diesen 
der  Blitz,  die  Sternschnuppen,  die  Cometen  etc.,  und  insbesondere 
aber  das  — ■  Feuerwerk. 

Die  iNaturkriifte  sind  unbekannt  und  im  Allgemeinen  unsicht- 
bar; es  ist  somit  sehr  schwer  anzuzeigen,  worin  der  Unterschied 
zwischen  ihnen  best«  ht?  Es  ist  schwer,  die  Grenze  der  Analogie 
zu  finden,  woraus  folgt.  da.ss  diu  Ideen,  welche  man  sich  von  doii 
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Kräften  macht,  sehr  verschieden  nnd  oft  einander  entt^egengesetzt 
sind.  Aus  dieser  natürlichen  Sachlage  schliessen  wir,  dass  die  V'er- 
schiedenheit  der  Ideen  oder  Ansichten  weder  festgestellte  Beifritfe. 
noch  erworbene  Kenntnisse  vorstellen,  und  dass  man  besser  thnii 
würde,  sie  in  die  Wissenschaft  nicht  auf/iinehmen,  dass  man  vor- 
zugsweise auszuweichen  sucheu  sollte,  jene  auzuweudea,  welche 
sich  widersprechen. 

Die  grusste  Zahl  der  Ansichten  und  Meinungen  entsteht  durch 
die  Einbildung.  £inmal  aufgestellt,  Iftsst  sich  eine  Idee  nicht  mehr 
erschüttern,  ja  selbst  das  Zeugniss  der  Sinne  bleibt  unbeachtet. 
Niemand  hat  z.  B.  noch  begriffen,  wie  das  Licht  der  Himmels- 
körper in  unser  Auge  gelangt.  Niemand  hat  noch  einen  sich  bewe- 
genden Lichtstrahl  gesehen;  Niemand  weiss,  was  die  Einheit  des 
Lichtstrahles  ist  etc.,  nnd  dennoch  behauptet  man,  d  iss  das  Licht 
oder  sein  Strahl  fortgeht,  dennoch  z.ihlt  man  die  Strahlen,  wie  man 
vereinzelte  Objecte  zusammenzählt,  ja  man  lasst  sie  nach  Gesetzen 
agiren ! 

Das  Phänomen  des  Regeubogens  z.  B.  ist,  wie  man  sich  gerne 
ausdrückt,  gar  strenge  erklärt  und  durch  den  exacteu  Galcul  be- 
wiesen. Folgt  aber  lueraus,  dass  das  Licht  direct  von  der  Sonne 
ankommt^  welches  durch  die  wftsserige  Atmosphäre  zersetit  wird? 
Die  £xplication  und  Demonstration  gründen  sich  auf  zwei  Voraus- 
setsungen,  von  welchen  sich  keine  bewahrheitet.  Die  eine  ist,  dass 
das  Licht  selbst  (in  eigener  Person)  sich  bewegt,  und  die  zweite, 
dass  das  weisse  Licht  sich  in  Farben  decomponirt,  welche  Farben 
sich  dann  wieder  in  ein  weisses  Licht  recomponiren  lassen. 

Durch  seine  Sublimität,  oder  wie  man  zu  sagen  pfleget,  durch 
seine  Natur  ist  das  Licht  so  sehr  über  die  intellectnelle  Fähigkeit 
des  Menschen  erhaben,  dass  wir  in  He/Ain  auf  seine  Action  nicht 
einmal  wissen,  was  wir  eigentlich  sehen.  So  kann  z.  B.  ein  F>xpe- 
rimentator  in  der  Optik  nicht  wissen,  was  in  seinem  schwarzen 
Kasten  vorgeht,  er  muss  glauben,  dass  das  Licht  von  Aussen  in 
seine  schwarze  Kammer  eindringt  und  so  lange  fortsetzt  hineinzu- 
dringen, bis  er  deren  Oeffnung  nicht  schliesst. 

Die  ausserordentliche  Zartheit  des  Lichtes  kommt  aber,  der 
Atmosphäre  nicht  zu,  welche  trotz  ihrer  vollkommenen  Durch- 
sichtigkeit, trotz  ihrer  Unsichtbarkeit  eine  ziemlich  schwere 
Materie  ist.  Man  kennt  mehrere  physische  und  chemische  Eigen- 
schaften der  Luft;  über  ihre  Fähigkeit  das  Licht  zu  brechen  hat 
man  eine  Theorie  gegründet,  was  jedoch  nicht  hindert,  dass  sie  das 
Licht  auch  retlectirt.  dass  sie  undurchsichtig  (  o()ak).  ja  sogar  ein 
fester  Körper  wird,  wenn  die  Theorie  es  für  nöthig  findet. 

[3.|  Um  ein  kleines  Beispiel  zu  geben,  wie  die  festgewurzelten 
ideen  trotz  und  gegen  die  Fortschritte  der  Wissenschaft  selbst 
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noch  aufrecht  bleiben  und  wie  die  Theorie  noch  an  selben  hangt, 
wenn  ihre  l  Til)rauchbarkeit  auch  Jedermann  klar  geworden  ist, 
wollen  wir  jpii  r  Ansicht  oder  Theorie  erwähnen,  welche  man  über 
die  Reflexion  der  Atmosphäre  aufgestellt  hat. 

In  den  Lehrbiichern  findet  man  so^ar  ein  .,atniospharische8 
Lichf*  und  Arago  sagt  I.  p.  IBB:  ^^Man  kann  die  Atmosphäre 
„als  einen  Planeten  von  unbestimmten  Dimensionen  betrachten, 
„indem  jedes  seiner  Molecule  dem  Auge  die  Lichtstralilen  so  zu- 
„sendet,  wie  dies  alle  Puncte  eines  Planeten  thun.*^  Es  wird  gelehrt, 
die  Morgen«-  und  AbendrOthe  (DAmmerung)  sind  das  tod  der 
Atmosphäre  reBectirte  Sonnenlicht  und  in  Folge  dieser  Einbildung 
sucht  man  durch  die  Ausdehnung  der  DAmmening  die  HAhe  der 
Atmosphäre  zu  bestimmen. 

Irren  wir  uns  nicht,  so  sagt  die  Optik  deutlich  genug,  was 
man  unter  „ZurQckstrahhing**  des  Tlrhtes  zu  verstehen  hat?  Sie 
sagt,  es  sind  die  opaken  Kdr[»er.  die  nichtdurehsichtige  Materie  vor 
allem,  welche  das  Licht  oder  seine  Strahlen  zurückwerfen.  Das 
polirte  weisse  Glas  und  das  reine  ruhisje  Wasser  scheinen  eine 
Ausnahme  /.u  machen,  indem  sie  beide  das  Licht  durchlassen  und 
zugleich  reflectiren,  aber  die  Spiegel reflexion  hat  im  allgemeinen 
einen  speciellen  Character  und  mit  der  atmosphRrisehe&  Reflexion 
nichts  gemein. 

Das  Licht  zurQckwerfen  ist  synonym  mit  dadurch  erleuchtet 
oder  beleuchtet  zu  sein;  im  engeren  Sinne  will  die  Reflexion  sagen, 
die  Lichtstrahlen  zurückzusenden  in  der  Richtung,  in  welcher  sie 
gekommen  sind,  je  nach  ihren  Einfallswinkeln. 

Hieraus  folgt,  was  Jedermann  weiss,  dass  ein  Körper  an  jener 
Seite  erleuchtet  ist.  welche  er  dem  gegen  ihn  strömenden  Lichte 
zuwwidet,  d.  h.  die  lleticxion  ist  gP^^en  das  auffalleiulp  oder  beleuch- 
tende liicht.  Um  nun  das  reflectirte  Licht  oder  den  beleuciiteten 
Korper  zu  sehen,  ist  die  nnerlässliche  Bedingung,  dass  man  sich 
/wischen  den  beiden  Lichten  oder  doch  angular  situirt,  zwischen 
dem  beleuchtenden  und  dem  reflectirten  Lichte  stellt  oder  mit 
einem  Worte,  man  muss  gllnstig  gestellt,  nahezu  in  Conjunetion 
sein.  Schaut  man  gegen  das  beleuchtende  Licht,  so  sieht  man  es 
wohl,  nicht  aber  den  beleuchteten  KOrper. 

Sagt  man  nach  diesen  Bemerkungen,  dass  z.  ß.  die  Morgen- 
TÖthe  (aurore)  ein  von  der  Atmosphäre  reflectirtes  Sonnenlicht  ist, 
so  können  wir  sie  nicht  anders  sehen,  als  wenn  wir  uns,  über  die 
Atmosphäre  hinaus,  /wischen  sie  und  die  Sonne  stellen;  wenn  wir 
aber  unsere  innere  Stellnn'j;  nicht  verlassen,  so  ist  es  dl»*  0  hnnie  - 
rung,  welche  /u  uns  kommt,  indem  sie  die  diaphaue  Lut't  durch- 
dringt! Da  wir  aus  (h-v  Atmosphäre  nicht  hinaus  können,  so  muss 
wohl  der  zweite  Fall  eintreten,  woraus  aber  folgt,  dass  die  Atmo- 
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Sphäre  das  laicht  wohl  durchlässig  nicht  aber  reflectirt.  Da  es  aber 
dennoch  wahr  ist.  dass  die  Murgen-  und  .UuMidrÖthe  ein  reflectirtes 
Licht  ist.  so  PTitstplit  die  Frage  wie  und  wodurch  die  Kpfl^xioii 
statttiudet?  Beseitigt  man  den  irrigen  Begriff,  nach  welchem  die 
unsichtbare  Luft  durch  das  Licht  der  Sonne  sichtbar  erscheint,  so 
wird  mau  durch  die  Auflösung  der  Krage  begreifen .  dass  die  Re- 
flexion von  der  Oberfläche  der  sphäroidischen  Erde  ausgeht  und 
das  auf  diese  Art  eneugte  Licht,  die  Dämmerung,  durch  die 
diaphane  Luft  sichtbar  wird.  Die  AtmosphAre  enthält  nun  dan 
Morgen-  und  Abendlicht  eben  so  wie  die  Tagesflamme,  so  wie  sie 
alles  in  sich  aufnimmt  oder  umfaast,  was  sieh  in  dem  von  ihr  aus- 
gefüllten Räume  befindet. 

Jedermann  weiss,  dass  die  Wolken,  welche  Qber  uns,  also 
zwischen  der  Sorme  \ind  der  Erdoberfläche  kommen  und  gehen, 
den  leuchtenden  Weltkörper  mehr  oder  minder  verdunkeln,  ja 
auch  c/rui/lich  verdecken  und  je  nach  ihrer  Dichte  verschiedene 
Phauomeue  zeigen.  Die  halbdurchsichtigen ^  durchscheinenden 
zerstreuen  sich  vor  der  Sonne  bald,  die  mehr  dichten,  welche  anrh 
an  weisser  Farbe  intensiver  sind,  machen  den  Effect  einer  Lupe, 
sie  bilden  durch  die  Refraction  eiuea  Brenupunct  und  üben  eine 
excessive  Hitse  auf  jene  Objecte  aus,  welche  sich  in  der  Linie  de^i 
Brennpunctes  und  der  Sonne  befinden.  Dieses  Phänomen  kennen 
die  Gärtner  sehr  wohl,  denn  oft  Terlieren  sie  auf  diese  Art  manch 
kostbare  Pflanze.  Die  schwarzen  Wolken  endlich  lassen  gar  kein 
Licht  mehr  durch,  sie  werfen  die  Sonnenstrahlen  zurück,  aber  ihr 
Schatten,  der  auf  der  Erde  sich  fortbewegt  ist  viel  dunkler  als 
jener  der  weissen  Wolken.  Vor  Sonnenaufgang  und  nach  ihrem 
Untergang  beleuchten  sich  die  Wolken  je  nach  ihrer  Hfthe  und 
Pichte,  sie  zeigen  die  Nuancen  aller  Farben,  woraus  man  nach 
einer  ganz  neuen  Entdeckung  schliessen  muss,  dass  sie  verschiedene 
Metalle  enthalten,  welche  durch  die  Spectral- Analyse  herauszu- 
briugeu  sind.  Bei  allen  diesen  hat  die  Atmosphäre  nichts  an- 
deres zu  thun  als  die  Wolken  und  ihre  Phänomene  zu  beherbergen 
und  selbe  uns  sehen  zu  lassen. 

Der  Unterschied  zwischen  Wolke  und  Luft  ist  nicht  schwer 
aufzufassen,  letztere  kann,  selbst  in  ausnahmswetsen  Fällen,  nie 
eine  Reflexionsfthigkeit  erlangen.  So  z.  B.  wird  das  Licht  selbst' 
Ton  dem  dichtesten  Nebel  nicht  reflectirt;  wollte  man  aber  anneh- 
men, dass  der  Nebel  das  Licht  zurückwirft,  so  hätte  man  sich  über- 
zeugt, dass  das  auf  diese  Art  reflectirte  Licht  nicht  sichtbar  ist. 

Betrachtet  man  die  Verschiedenheit  der  Ideen,  welche  man 
sich  über  die  Phänomene  des  Lichtes  macht,  so  muss  man  sich 
wundern,  dass  noch  Niemand  behauptet  hat.  die  Dämmerungen 
seien  das  unveränderte  Licht  der  Sonne  selbst,  welches  sich  vor 
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ilii  t  ni  Aufganu  und  nach  ihrem  üntergan  j  /»'igt.  sei  es  nun  ob  man 
dieses  Licht  .Soniienatmosph;ire.  Sonneiipliotosphjirc  «»'I'T  Soniien- 
krone  heisst;  die  an  Imamnatioii  so  reichen  Krkliirer  k«'iiuLen  sa<^en, 
dass  dieses  Licht  die  Erde  tangential  trittt  und  daher  leicht  be- 
greiflich ist ,  wenu  wir  es  uicht  sehen,  während  die  Sonne  selbst 
sichtbar  ist,  und  warum  wb  es  sehen,  wenn  die  Sonnenscheibe 
nicht  weit  unter  dem  Horizont  sich  befindet? 

Wir  bemerken,  dass  die  vollkommene  Durchsichtigkeit  der 
Atmosphäre  betrachtet ,  für  ein  jedes  Kind  begreiflich  ist .  dass 
wenn  sie  das  Licht  reflectiren  wOrdCi,  wir  uns  beständig  in  ihrem 
Schatten  l)cfindeu  würden,  ohne  jemals  die  Sonne  zu  erblicken,  oder 
irgend  ein  Licht  am  Himmel  oder  auf  Erden  selbst  /xi  sehen  und 
dass.,  wenn  man  noch  fortfährt  in  den  Schulen  /n  b  bren :  ..  lie 
Dämincriing  nei  das  von  der  Atmosphäre  reflectlrtc  Sduuciilu  lit.-*- 
man  klar  beweist,  dass  man  sehr  opak  sein  kann,  ohne  zu  re- 
flectiren. 

[4-1  Es  ist  natiirllch.  das«  wir  die  l^hanoniene  nach  unserer 
Vision  beurtheilen .  nach  dem  Eindruck,  welchen  sie  auf  unsere 
Sehorgane  atuQbeu,  d.  h.  je  nachdem  sie  sich  in  Folge  der  Con- 
struction  unserer  Augen  zeigen. 

£in  zu  gleicher  Zeit  von  Tielen  Personen  beobachtetes  Phft* 
nomen  xeigt  sich  mehreren  unter  ihnen  auf  ▼erschiedene  Art,  und 
jeder  ist  der  festen  Ueberzeugung,  dass  er  richtig  gesehen  hat;  denn 
es  gibt  keine  Stufenleiter,  keinen  MaasstaK  nach  welchen  die  Ver- 
schiedenheit und  Nornialwerth  des  Sehvermögens  verglichen  oder 
bestimmt  werden  könnte. 

nie  grosste  Artzahl  der  Phänomene,  seien  dies*-  «rross  oder 
klein,  ist  somit  durch  unsere  Vision  afficirt  und  es  ist  fast  unmftg- 
licli  zu  unterscheiden .  welchen  Antheil  sie  nimmt  und  welchen 
Kintiuss  sie  ausübt  bei  der  Gestaltung  der  hervorgebrachten  t^iia— 
nomene.  Da  dieser  höchst  delicate  Gegenstand  sehr  schwer  zn 
fassen  ist,  erfordert  er  besondere  und  grAndlicbe  Studien,  und  wir 
können  nur  hier  einiger  Umstände  erwähnen,  welche  mit  ihm  in 
Verbindung  sind. 

Nach  den  Untersuchungen  der  Pphysiker  (Optiker)  Aber  unser 
Sehfeld  (Gesichtsraum)  ist  dessen  VV  eite  (Amplitude)  im  Winkel 
genommen  viel  grösser  in  der  horizontalen  Richtung  als- in  der 
verticalen;  die  erhaltenen  Resultate  sind  verschiedentlich,  die 
Winkel  sind  grös«?er  und  kleiner  angegeben;  der  grftsste  wird  von 
Brewster  bestimmt,  der  tVir  die  horizontale  Weite  löO".  für  cÜe 
verticale  120"  annimmt:  zwei  /;ihleTi  ,  welche  die  beiden  Axeii 
einer  <lie  Vision  begrenzenden  Lliipse  vorstellen  können.  Das 
W'^iruiu  dieses  Phänomens  ist  nicht  erklärt,  es  scheint  aber  sich 
selbst  dadurch  zu  verdeutlichen,  dass,  wenn  uiLsere  Augen,  anstatt 
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hori/ontal  situirt  zu  sein,  senkrecht  ulieruinaiiilcr  stellen  würden, 
«lie  zwei  anj£ey;eheiien  Zahlen  sich  umgekehrt  verhalten  wünh'n. 
Dies  scheiut  die  Occonomie  der  Natur  zu  bedingen:  sie  wei^s  cs 
sehr  gut,  dass  wir  viel  hautiger  diu  Krde  als  den  Hiinnicl  betraeh- 
teu;  die  Folge  aber  davou  ist,  da^s  die  verticaleu  Abstände  und 
Bewegungen  (Gesekwmdigkeiteo)  was  viel  grösser  erscheiiiea ,  als 
sie  in  der  Wirklichkeit  sind;  auch  ist  es  wahrscheinlich^  dass  für 
den  Einäugigen,  also  für  den  der  nur  mit  einem  Auge  die  Gegen- 
stände (durch  das  Ocular  des  Telescopes)  betrachtet,  die  £llipse 
sich  in  den  Kreis  verwandelt,  woraus  man  schliessen  kann,  dasS 
der  £inäu;^i<^e  sich  weniger  täuscht,  wenn  er  aus  dem  Scheinbaren 
auf  das  W  irkliche  Schlüsse  zieht. 

Trotz  der  erstaunlichen  Ferne  der  Sterne  unter  sich,  trotz  der 
unendlichen  Tief»'  <les  lliimnels,  zeigt  sich  uns  dieser  als  eine 
Sphi'ire,  als  eine  Uohlkn^el ,  aus  einem  Stück  Crystall  — alten 
Styles.  Man  hat  die  Meinung  ausgespioehen.  dajis  dieses  Phnnomeu 
durch  die  Atinoöphiire  hervorgebracht  ist ,  deren  Eigenschaften 
eine  somit  wäre,  den  Raum  abzurunden.  Man  weiss  es  in  der  That, 
dasd  Alles  was  sich  um  uns  und  über  uns  ausbreitet^  die  sphärische 
Figur  annimmt  —  ju  nach  Umständen.  Der  von  den  Wolken  theii- 
weise  verdeckte  Himmel,  bleibt  für  unsere  Vision  dennoch  eine 
Sphäre.  Siud  wir  in  einen  Nebel  gehüllt«  so  verengt  sich  unser 
Gesichtsfeld  bedeutend  und  dennoch  sehen  wir  beständig  einu 
Ilohlkugel.  welche  sich  mit  jedem  Schritte,  den  wir  vorwärts  oder 
rückwärts  thun,  verändert  und  erneuert,  dabei  aber  stets  dieselben 
Dimensionen  beibehält ,  welche  wieder  im  Verhältniss  der  Nebel- 
dichte  sind.  Di^'ielbe  IMiaimnien  /ei^t  sich  uns  in  den  Himmels- 
räumea^  wo  immer  die  Krde  sich  im  Räume  befindet,  überall  stellt 
sich  uns  dieselbe  Sphäre  vor;  dnrfhwandern  wir  im  Gedanken  die 
weiten  liimmelsraume ,  so  ütiuet  sich  überall  eine  andere,  eine 
neue  Sphäre,  uud  alle  diese  Sphären  in  unendlicher  Anzahl  haben 
dieselben  Dimensionen,  die  scheinbare  Grösse  und  Ausdehnung 
des  Himmelsgewölbes  bleibt  demnach  für  unsere  Vision  immer 
dieselbe. 

Ein  Philosoph  sagte ,  dass  der  Himmel  oder  der  unendliche 
Raum,  welchen  er  einnimmt,  als  eine  Sphäre  betrachtet  werden 
kann,  deren  Mittelpunct  überall,  deren  Umkreis  aber  nirgends  ist. 
da  es  jedoch  keinen  Mittelpunct  ohne  einen  l'^mkreis  gibt,  so  hätte 
er  alsogleich  sagen  können :  „der  Himmel  ist  überall  eine  Sphäre, 
folglich  sind  auch  sein  ('entrum  und  Circumferenz  überall."  Aus 
diesen  Bemerkungen  kann  mau  schliessen,  dass  den  Himmel  nicht 
die  Atmosphäre  abrundet  —  welche  übrigens  selVist  schon  abge- 
rundet ist  —  sondern  dass  dieses  Werk  unsere  Vi.sion  vollbringt; 
i>ic  ist  nämlich  nach  alleu  Richtungen  gleich  begrenzt,  und  da  unser 
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Anir«'  nothwptidi^xerweisp  in  allen  Richtungen  bis  zur  selV»**n  Ent- 
fernung reicht,  findet  es  überall  seine  Grenzen,  woraus  wieder  folgt, 
das«  unser  Aujje  —  mit  uns  selbst  —  stets  in  dem  Mittelpuuct  der 
sichtbaren  Sphäre  sich  l»etiiiden  müsse. 

Gerne  wiederholt  man  und  gibt  es  uns  als  eine  bedeutende 
Wahrheit ,  dass  der  Lichtstrahl  oder  das  Licht  selbst  immer  in 
der  geraden  Linie  sich  bewegt,  dass  ea  unser  Auge  in  gerader  Linie 
trifft  etc.,  und  man  argumentirt  auf  die  gewohnte  Weise  »dass  gar 
kein  Grund  vorhanden  ist,  warum  das  Licht  eher  in  der  einen 
Richtung  als  in  der  andern  abweiche.'*  Wenn  wir  aber  nicht  anders 
visiren  kOnnen,  als  in  der  Geraden,  so  wird  sich  wohl  der  Licht- 
strahl bequemen  I,  auf  diese  Art  zu  uns  zu  kommen.  Und  doch  ist 
eben  durch  die  astronomische  Refraction  bewiesen,  dass  das  Licht 
weder  in  gerader  Liniesich  bewep^t .  noch  in  der-^elbp!!  \n  nn^^er 
Auge  gelangt,  sondern  in  einer  Curve:  daher  sehen  wir  die  iimi- 
melskftrper  in  der  Richtung  der  Taugente  dies(!r  Curve  .  woraus 
dann  hervorgeht  dasü,  möge  nun  das  IJcht  laufen  wie  es  wolle,  es 
dennoch  in  gerader  Linie  ankommt.  Dem  Geiste  der  Theorie  fol- 
gend, könnte  man  vielleicht  diesen  Umstaud  folgends  definiren. 
^Das  Licht  hat  die  Neiguug,  sich  in  gerader  Linie  zu  bewegen,  um 
so  unser  Auge  zu  treffen,  da  es  aber  von  der  Atmosphäre  genöthigt 
wird,  in  einer  Curve  zu  gehen,  Usst  es  sich  nicht  irre  machen,  und 
kommt  jedesmal  in  gerader  Linie  an.^ 

DIE  ASTBONOmSGHB  SEFBACnON. 

[5.]  Unter  den  zahlreichen  Phänomenen  der  sogenannten  Strah- 
lenbrechung ist  jenes,  auf  welches  sich  die  Theorie  der  Refraction 
gründete,  das  mit  T.eichtigkeit  zu  beobachten  ist  und  schon  in  den 
ältesten  Zeiten  bekannt  war. 

Die  Himmelskörper,  am  Horizont  gesehen,  scheinen  mehr  er- 
höht  zu  sein,  als  sie  in  der  Wirklichkeit  sind.  Ihre  sdieinbare  Er- 
höhung nimmt  mit  ihrer  wirklichen  ab.  Die  numerischen  Weithe 
der  Refraction  in  Bogen  ausgedrückt,  sind  durch  die  Beobachtung 
bestimmt,  sie  fangen  unmittelbar  am  Horizont  mit  dem  Maximum 
von  33' 48"  an^  und  hören  im  Zenith  mit  Null  auf.  Diese  Zahlen 
beziehen  sich  auf  die  europäischen  Sternwarten.  Vom  Horizont  ao-> 
gefangen  nehmen  die  Zahlen  schnell  ab,  in  den  ersten  Htlben— 
graden  schon  bedeutend.  In  der  Höhe  von  5**  z.  R  ist  die  Refrac- 
tion nicht  über  10'.  bei  zehn  Grad  Hohe  nur  mehr  5',  bei  20"  Höhe 
nur  2' 39"  uu«i  so  tort.  bis  sie  im  /enith  ganzlich  aufhört.  Diese 
abnehmenden  Zahlen  sind  in  eine  Tafel  gereiht,  weiche  sich  auf  die 
Jkuchtheilc  der  Grade  ausdehnen  lasst. 
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Die  Refractionstheorie  fliesst  somit  aus  der  Eigenschaft  der 

Atmosphäre,  wie  man  sagt,  die  Lichtstrahlen  zu  biegen  oder  zu 
brechen^  sie  von  ihrem  Weg  alvulenkeu,  und  hie<lurch  d'e  schein- 
bare Lage  der  Objecte  ,  der  Himmelskörper  zu  erh()hen.  >iie  ist  in 
allen  ihren  Fheilen  den  erworbenen  Kenntnissen  gemäss,  über  diese 
£igenschaft  der  I^uft. 

Mit  der  huri^ontalen  Lage  der  Himmelskörper  sind  noch  ausser 
der  Refraction  andere  Phänomene  in  Verbindung,  welche  gleich- 
sam der  Luft  zugeschrieben  werden  können.  Nach  dem  einen  er- 
scheinen die  gewöhnlich  runden  Scheiben  der  Weltkörpcr,  vorzüg- 
lich jene  der  Sonne  und  des  Mondes,  die  ihrer  GrSsse  wegen  leicht 
zu  beobachten  sind,  als  elliptisch,  sie  sind  gedrückt,  unfönnlich; 
mit  ihrer  graduellen  Erhöhung  verlieren  sie  diese  Difformität,  diese 
Torsion,  und  nehmen  bald  ihre  gerundete  Gestalt  an.  Nach  einem 
anderen  Phänomen  scheinen  diese  Körper  am  Horizont  vergrössert 
zu  sein;  ihr  Diameter  erreicht  sein  Maximum  in  dem  Augenblick 
ihres  Auf-  und  Unterganges  und  nimmt  stufenwdse  mit  ihrer  Höher 
ab.  Beobachtet  man  dieses  Phänomen  aufmerksam,  so  findet  man, 
dass  di<^  Ver^^rossonnig  in  einem  ziemlich  nahen  Verhaltnisse  mit 
den  Zahlenwerthen  der  RetVaction,  ja  fast  durch  diese  repräsentirt 
ist.  Das  dritte  Phänomen  endlich  ist.  dass  die  Weltkörper  am 
Horizont  geröthet  erscheinen,  diese  Rothe  verschwindet  graduell 
mit  dem  Eftecte  der  Refraction  selbst. 

[6.]  Nach  den  angenommenen  Ideen  erreicht  die  Dichte  der 
Atmosphäre  ihr  Maxiraum  am  Horizout,  das  heisst,  au  der  Krd- 
oberfliiche,  am  Niveau  der  Meere.  Diese  Dichte  nimmt  ab  wie  die 
Höhe  zunimmt  in  einer  uoch  uubekanuten  Proportion.  Die  atmo- 
s|)harische  Masse  besteht  ans  übereinander  gelegten  Luftschichten, 
die  concentrisch,  folglich  uut  der  Spharicitut  der  Erde  parallel  sind; 
jede  Schichte  hat  somit  ihre  eigene  Dichte,  welche  mit  ihrem  Ab- 
stände vom  Horizont  im  Ver&ltnias  ist.  Indem  das  Licht  diese 
verschiedenen  Schichten  durchläuft,  wird  es  von  diesen  aus  seiner 
Richtung  gebracht.  Je  mehr  es  nun  der  dichten  Schichten  in  der 
Richtung  unserer  Vision  gibt ,  desto  mehr  werden  die  Lichtstrah- 
len gebogen;  visiren  wir  in  der  horizontalen  Richtung,  so  begegnet 
unser  Auge  die  grösste  Quantität  der  dichten  Luftschichten 9  <üese 
Quantität  nimmt  mit  der  Angularerhöhung  unserer  Vision  ab. 

Man  könnte  demnach^  ohne  Nachtheil  für  die  Theorie,  der 
Lichtbewegung  unsere  Vision  substituiren  und  sagen,  dass,  mit 
ihren  übereinander  gelegten  vSchi«  hten.  die  Atmosphäre  uns  die 
Dienste  der  optischen  Glaser,  z.  B.  der  l^insen  der  Telescope  leistet. 
Diese  Anschauung  erinnert  uns  daran,  dass  die  eben  erwähnten 
Phänomene  vorzugsweise  optisch  sind  und  sich  in  einer  solchen 
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V^erbindung  beRnden.  dusa  ihre  Erklärung  sich  auf  dasselbe  Prin- 
cip  zurücktühren  lassen  nmss. 

Wenn  die  Dichte  der  Luit,  diese  in  ihrer  Gesamnntniasse  ge- 
iiouiniüu,  constant  bleibt  und  die  Schichten  ihre  respertlven  Lagen 
beibehalten^  so  bleiben  die  VVerthc  der  Refrai  tioii  ebenfalls  con- 
stant. Die  Wärme  aber  dehnt  die  Luft  aus,  eben  im  Verbältniss 
ihrer  Intensität;  ja  man  kann  sagen,  dass  die  Action  der  Wärme 
auf  die  dichten  Schiebten  stärker  ist;  woraus  folgt,  dass  durch  ihre 
Einwirkung  die  Schiebten  sich  ausbreiten  und  indem  sie  so  einen 
grösseren  Kaum  einnehmen,  ihre  Dichte  abnimmt.  Die  Totalmasse 
der  Atmosphäre  dehnt  sich  aber  durch  den  Einfluss  der  Wärme  nicht 
aus;  es  müssen  demnach  die  Schichten  sich  ge^enseitiii  in  dem  ge- 
gebenen Raum  arrangiren,  ihre  relative  Lage  beibehaltend.  Es  ist 
somit  durch  die  locale  oder  partielle  Ausdehnung  oder  Vfrilinniung 
der  J>uft ,  wenn  die  Ket'ractiouswerthe  eine  Aenderunii  erleidt-u. 
Von  der  anderen  Seite  befindet  sieh  die  Atmosphäre  in  einer  be- 
ständigen Bewegung  .  die  scheinbare  momentane  Ruhe  derselben 
ist  gleichfalls  local,  denn  im  Ganzen  genommen  ist  sie  nie  iu  einer 
absoluten  Ruhe.  Diese  Bewegung  hat  ihre  verschiedenen  Ursachen; 
sie  wird  manchmal  sehr  stark,  in  Folge  der  Strömungen,  welche 
auch  Winde  genannt  werden,  und  es  ist  begreiflich,  dass  aus  diesem 
Grunde  die  verschiedenen  Bewegungen  der  Schichten  sich  nicht 
allein  versetzen,  sondern  sich  auch  vermengen  können;  hieraus 
folgt  ebenfalls  eine  Variation  in  den  Rcfractionswerthen. 

Die  Zahlen  der  Refractionstabelle  sind  somit  veränderlich. 
Um  diesem  TJebelstande  abzuhelfen,  hat  man  sich  entschlossen, 
den  Beobaohtunfjen  (Jorrectionen  hinzuzufri-jen .  welche  von  den 
beiden  Instrumenten,  dem  Thermometer  und  dem  Barometer 
abhängen. 

Wir  bemerken  liier,  dass  eine  eorrigirte  oder  rectificirte  Be- 
obachtung nicht  die  gemachte  ist,  sie  ist  eine  künstlich  componirte; 
es  liegt  aber  in  der  Natur  des  dogmatischen  Geistes,  dass  er  überall 
nur  tlnregelmässi^eit,*  Unordnung  sucht  und  sieht,  daher  Alles, 
selbst  die  Natur  verbessern,  corrigiren  und  regeln  will.  Indem 
dieser  Geist  zu  seiner  inneren  Befriedigung  wahrnimmt,  mit  wel- 
cher Folgsamkeit  die  Ziffern  und  Zahlen  sich  allen  Arten  von  Opera- 
tionen unterwerfen,  wie  sie  sich  schOn  reihen,  gruppiren  und  fbr- 
muliren,  genau  so  wie  er  es  nur  wünschen  kann,  oder  wie  er  sie 
Combi nirt.  so  glaubt  er  fest,  dass  ihm  zu  (iefallen  das  Universum, 
die  Natur  dasselbe  thun  müssen. 

|7.]  Das  Thermometer  ist  ein  faules  Instrument,  immer  im 
Kuckstand,  nie  zeigt  es  die  Temperatur  der  Gegenwart,  des  gege- 
benen Momentes;  auf  den  Sternwarten  wird  es  überdies  mit  Sorg- 
falt geschützt,  sowohl  gegen  die  Sonnenstrahlen  als  auch  gegen  dit; 
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Winde.  Wie  Mrill  man  nun^  dass  es  eine  andere  Temperatur  au- 
sgeben soll  als  jene  seines  Kästchens?  Der  der  Sonnenhitze  aus- 
gesetzte, dem  W  ind  und  Wetter  preisgegebene  Lichtstrahl 
durchlauft  den  Weltraum  und  kommt  athemlos  in  das  Auge  des 
Beobachters  an:  wie  soll  nun  das  in  seinem  Kasten  versperrte 
Thermometer  M^ssen.  in  welchem  Zustande  das  I  lclit  angelangt  ist? 

Sagt  nun  das  Thermometer  nicht  viel ,  so  sagt  dafür  ~-  als 
hlrsatz  —  das  Barometer  —  gar  nichts.  Dieses  mysteriöse  Instru- 
uieut  ist  uoch  nicht  genau  bekannt;  bevor  tiuui  ihm  blindlings 
Ycrtraut,  sollte  man  ihn  wenigstens  der  Analyse  unterwerfen,  was 
noch  kein  grosser  Geometer  gethan  bat. 

Nach  der  Theorie  ist  die  Quecksilber-  oder  Wassers&ule  des 
Barometers  im  Gleichgewicht  mit  der  atmosphärischen  SAule, 
welche  sie  im  Verhültniss  des  Diameters  der  Röhre  drückt.  Die 
Fression  ist  verstärkt  oder  geschwächt,  je  nachdem  die  Barometer- 
säule sich  verlängert  oder  verkürzt.  Es  ist  somit  klar,  dass  das 
Instrument  den  Luftdruck  anzeigen  muss,  welcher  um  so  stärker 
ist.  als  die  Luftsäule  mehr  blasse  enthält,  oder  —  mus  nicht  das- 
selbe ist  —  als  die  sie  bildenden  Schichten  dichter  sind.  Wie  nun 
aber  die  Idee  der  concentrischen  Schichten  sich  nut  jener  einer 
Luftsäule  verständigt,  ist  eine  andere  Frage.  Handelt  es  sich  um 
den  Druck  der  Luft  auf  eine  Säule,  Mensch  genannt,  um  einen 
Drucke  der  nicht  weniger  als  iOOOO  Kilogramm  (200  Gentaer) 
beträgt:  so  sagt  man.»  der  Mensch  kann  sehr  gut  dieses  Gewicht 
ertragen,  weil  der  Druck,  nach  allen  Richtungen  wirkend,  Ton  allen 
Seiten  derselbe  ist.  Hieraus  folgt  nun,  dass  der  Druck  aller  Luft- 
säulen, deren  unendliche  Zahl  auf  die  Erdoberfläche  gerichtet  ist, 
auf  einen  Centralpunct  wirkt,  welchen  was  immer  für  ein  Körper 
repräsentirt .  und  somit  die  Resultante  aller  Säulendrucke  sich 
durch  ihre  W'irkung  beurkundet.  Wenn  nun  die  Luft  von  allen 
Seiten  drückt,  so  gil)t  es  auch  Luftst^nlen  von  allen  Seiten,  von  der 
verticalen  bis  zur  horizontalen;  wenn  mm  riHe  diese  Säulen  auf 
den  Punct^ — Mensch  -  zngleich  drücken,  so  krunien  sie  sich  nicht 
aufheben,  sondern  sie  müssen  den  Punct  todtdniekcn.  Lst  dies  ein 
Factum,  so  muss  die  OberHäche  der  Barometersaule  von  allen  auf 
der  £rdhemisphäre  existirenden  Luftsäulen,  so  auch  noch  von 
jenen  ein  wenig,  welche  sich  etwas  unter  dem  Horizont  befinden, 
zugleich  gedrückt  werden;  da  nun  ihre  Anzahl  unendlich  ist,  so 
muss  die  Barometerhühe  gleichfalls  unendlich  werden. 

Da  aber  diese  duecksilbersä nie  die  Länge  von  76  Centimetres 
nicht  übersteigt,  so  muss  man  sich  vorstellen,  dass  auf  selbe  nur 
eine  einzige  Luftsäule  drückt,  welche  der  Weite  der  Barometer- 
röhre entspricht.  Dieses  ausschliessliche  Privilegium  des  Barome- 
ters vorausgesetzt,  muss  es  den  Druck  einer  jeden  einzelnen  Luft- 


Digitized  by  Google 


304 


01£  ATMOSPHÄRR  UNU  DAS  LICHT. 


s.lule  angeben •  wel(;hf  mm  immer  deren  Kii  htung  zwischen  dem 
Jlorizont  und  dem  Zeiiith  ist;  um  das  env.thiite  ilesultat  zu  er- 
halten, hat  man  nur  die  beiden  Sauleu  parallel  zu  stellen,  d.  h., 
will  man  den  Druck  der  horizontalen  Luftsäule  haben,  so  mim 
man  das  Barometer  horizontal  legen.  Jedennan  weiss^  dass  das 
Barometer  —  im  Besitce  eines  unabhängigen  Cbaracters  —  zu 
solchen  Experimenten  sich  nicht  hergibt^  und  dass  es,  um  seine 
Function  zu  üben,  sich  aus  seiner  Lieblingslage  nicht  versetzt; 
mit  Vorliebe  hält  es  sich  an  seine  erklärte  Luftsftule,  welche  die 
verticale  ist.  Diese  scheinbare  Caprice  des  Barometers  enthält 
aber  die  Bedingung  seines  Lebens  und  seines  Standes;  sein  Starr- 
sinn .  immer  senkrecht  bleiben  zu  wollen .  zeigt  uns  mit  hinliing- 
Ücher  Deutlichkeit,  dass  es  von  der  Horizontal-  und  Augular- 
retraction  gar  nichts  wissen  will,  sondern  einzig  und  allein  sich  an 
die  RetVactioii  Zero  hält. 

Wir  köimen  in  Wahrheit  nicht  herausbringen,  worin  eigent- 
lich die  Function  der  beiden  limtrumente  in  Bezug  auf  die  Re*» 
fraction  bestehen  soll  ?  was  sie  zu  rectificiren  und  za  corrigifen 
haben  ?  Ist  es  unsere  Vision,  welche  geregelt  werden  soll?  Ist  es  das — 
nach  seculftreu  Wanderungen  endlich  zu  uns  gelangte — Licht,  wel- 
ches man  in  Ordnung  zu  bnngenhat?  Ist  es  die  Wirme,  die  zugleich 
mit  dem  Licht  ankommt,  nachdem  sie  die  leeren  frostigen  llim> 
melsräume  durchgeflogen  ist,  welche  corrigirt  werden  muss?  Ist 
es  die  Atmosphäre,  die  durch  die  Wärme  und  Kälte  bc.sti\ndig 
belästigt,  durch  die  Winde  gepeitscht,  durch  die  Moiidesaii/ie- 
hung  stets  aufgesaugt  etc.,  deren  dynamischer  Zustand  bestan- 
dig sich  ;ui<b'rt.  welche  zu  rectificiren  ist?  Ist  endlich  das  ßeob— 
achtungsinstrumeiit,  das  Fernrohr  zu  corrigiren?  Wir  wissen  nur. 
<lass  die  gegenwärtigen  Begriffe  über  das  Licht  und  die  Atmosphäre, 
welche  uuch  keine  Kenntnisse  sind,  Niemanden  berechtigen,  seinen 
Ansichten  oder  Schlüssen  die  Form  eiuer  wissenschaftlichen  Anthen* 
ticität  zu  geben. 

[8.]  £s  ist  begreiflich,  dass  die  verschiedenen  Lagen  ftber  der 
Meeresfläche  die  numerischen  Werthe  der  RefractioD  verschie- 
dentlich modificiren .  aber  nebst  dieser  Lageerhöhung  des  Beob- 
achters ist  noch  seine  geographische  und  physische  Position  vom 
Einfluss  auf  jene  Wierthe.  Man  weiss,  dass  der  dynamische  Zu- 
stand der  Luft  vorzugsweise  durch  die  Warrae  modiücirt  wird. 
diese  Warme  aber  ist  in  Verlnndun«i  mit  der  erwähnten  Laj4e  dc> 
Beobachters:  das  Clima  ist  somit  durch  den  W^ärmegrad  und 
durch  die  herrschenden  Winde  characterisirt.  Diese  geographische 
und  climatische  Position  genügt  aber  nicht,  um  daraus  Regeln  oder 
Gesetze  der  Temperatur  und  des  Luftdruckes  abzuleiten;  es  gibt 
noch  eine  Menge  von  Localumstftnden,  welche  wieder  von  der 


Digrtized  by  Google 


DI£  ATMOSPHÄRE  UND  DAS  LICHT. 


305 


Configuration  der  Erdoberfläche  abhängen;  grössere  oder  kleinere 
Erhöhungen  in  dieser  oder  jener  Nähe  des  Beobachtungsortes, 
dann  die  Stellung  dieser  Erhöhungen  in  Bezug  auf  die  Weltge- 
genden. Der  geologische  oder  mineralische  Zustand  des  Bodens  etc. 
ttiessen  gleichfalls  auf  die  Temperatur  und  den  Luft/ustand  ein. 
Aus  diesen  Bemerkungen  folgt  aber,  dasss.  um  Rcfractionstafeln 
aufzustellen,  welche  für  alle  Beobachter,  für  die  ganze  Erde  giltig 
sein  sollen,  man  viel  mehr  wissen  und  kennen  müsste,  als  man  — 
je  kennen  und  wissen  wird. 

Wir  glauben,  dass  Alles,  wa.s  ein  Astronom  thun  kann  und 
thun  sollte  ist,  dass  er  stets  beobachtet  imd  sich  so  Erfahrungen 
sammelt;  dass  er  in  diesem  Falle  weder  den  Reiractionstafeln 
noch  ihrer  Gorrection  blindes  Vertrauen  schenkt.  Jede  Stern- 
warte sollte  nach  ihren  eigenen  Beobachtungen  und  zu  ihrem  ex- 
cluriven  Gehrauche  Refiractionstafeln  construiren. 


DIE  OESGRWmDIGXEIT  DES  LICHTES. 

[9-1  Wir  lernen,  dass  es  Römer  ist,  der  sich  —  im  Jahre 
1675  julianischer  Periode  —  unsterblich  machte,  indem  er  die 
so  lan^e  schwebende  wichtige  Frage  entschieden,  die  Geschwin- 
digkeit des  Lichtes  entdeckt  und  zugleich  bestuimit  hat.  Wir  haben 
zu  betrachten ,  was  Alles  die  Astronomen  unter  Entdeckung  und 
Determination  verstehen. 

Römer  beobachtet  die  Finsternisse  des  ersten  Jupiterstra- 
banten. Unter  den  4  Satelliten  Jupiters  ist  dieser  erste  zugleich 
der  nächste  zu  seinem  Planeten«  oeine  Entfernung  von  ihm  ist 
gleich  6  05  Halbmessern  des  Jupiteräquatorts,  was  demnach  bei 
78  Erdhalbmesser  ausmacht.  Seme  Umlaufszeit  ist  von  1*77  mitt« 
leren  Tagen  oder  bei  42*5  irdischen  Stunden.  Es  scheint  die  Mei- 
nung allgemein  zu  sein,  dass  dieser  Satellit  mit  jeder  seiner  Revo- 
lution durch  den  Schattenkegel  seines  Planeten  geht,  dass  er 
sich  somit  während  eines  Krdjahres  mehr  als  2ü0mal  verfinstert. 

Nachdem  die  Elemente  der  Planeten  und  Satelliten  genau 
bestimmt  sind,  so  können  die  Zeiten  der  Eintritte  und  der  Austritte 
(^Immersion  und  Kmersion)  der  Satelliten  in  und  aus  dem  Schat- 
tenkegel Jupiters  genau  berechnet  werden.  Wir  haben  unsere 
Leser  nur  <brauf  aufimerksam  zu  machen,  dass  die  Theorie  und  < 
der  Calcul  auch  hier  wie  überall  sich  auf  da«  System  von  Copemik 
atfitzen. 

Die  Eclipsen  dieses  ^ten  Satelliten  sind  nicht  beobachtbar, 
wfthrend  Jupiter  sich  entweder  in  der  Opposition  oder  in  der  Con- 
junction  befindet.  Im  ersteren  Falle  —  sagt  man  —  wird  sein 
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Schattenkegel  durch  die  grosse  Scheibe  des  Planeten  verdeckt,  im 
zweiten  hindert  das  Sonnenlicht  die  Beobachtung.  Auf  diese  beiden 
Positionen  beziehen  sich  somit  nickt  die  Beobachtungen,  sondern 

nur  der  Calcul. 

Man  kann  aber  die  Eintritte  und  Austritte  l)eol)achten  vor 
und  naeh  den  Conjunctionen  und  Oppositionen.  Sieht  man  deu 
Eintritt,  so  kann  man  den  Austritt  niclit  sehen  und  umgekehrt, 
je  nach  der  relativen  Stellung  des  Planeten  zur  Sonne  und  zu 
der  Erde. 

J.  D.  Cassini  berechnete  die  Zeiten  der  Ein-  und  Austritte 
dieses  Satelliten  in  seinen  Tersekiedenen  Stellungen  zwischen  den 
Conjunctionen  und  Oppositionen  Jupiters^  und  verfasste  eine  Tafel, 
welche  diese  Zeiten  enthält.  Römer  fand,  dass  diese  berechneten 
Zeiten  mit  den  Beobachtungen  nicht  stimmen,  sondern  das  Ereig- 
niss  entweder  früher  oder  später  eintritt.  Zwischen  der  Conjunc- 
tion  und  der  Opposition  sieht  man  nur  eine  Emersion,  und  diese 
ereignet  sich  früher;  zwischen  der  Opposition  und  der  Conjunction 
hingegen  sieht  man  mir  die  Immersion  und  diese  findet  später  statt. 

Nun  sagt  Römer:  die  Stellung  der  Planeten,  also  auch  Jupi- 
ters ,  muss  jene  sein,  welche  ihnen  das  System  Copernik's  zuge- 
wiesen hat;  die  Rechnungen  sind  genau  und  richtig;  was  kann 
nun  die  Ursache  der  Verspätung  und  der  Beschleunigung  sein? 
Oft'cnbar  muss  das  Licht  Zeit  brauchen,  um  zu  uns  zu  gelangen; 
es  kann  demnach  das  Phänomen  keine  andere  Ursache  kaben,  als 
die  Gesckwindigkeit  des  Lichtes.  Diese  ist  die  Entdeckung,  und 
nack  ikrem  Muster  kann  jeder  Einfall  als  eine  Entdeckung  be- 
tracktet  werden.  Römer  kätte  nack  kundert  Ursacken  sich  umse- 
hen können,  okne  je  auf  das  Licht  zu  fallen,  das  Geschick  aber 
wollte,  dass  er  vor  Allem  zuerst  und  alsogleich  sich  direct  an  die 
Geschwindigkeit  des  Lichtes  hält,  woraus  man  sckliessen  könnte, 
dass  er  die  Entdeckung  vorsätzlich  gemacht  hat. 

Da  die  Sonne  etwas  mehr  als  hundert  Jahre  nach  Römer's 
Entdeckung  das  Co[»priiikanische  System  umgeworfen  und  den  Pla- 
neten andere  relative  Stellunixen  angewiesen  hat,  so  konnte  Römer 
nicht  wissen,  dass  auch  der  Schattenkegel  Jupiter's  in  andere  Lagen 
kommt.  Aus  den  verschiedenen  Positionen,  m  welchen  die  Eclip— 
sen  vorgehen,  kann  man  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  nicht 
bestimmen,  da  die  früherm  und  die  ipäUrtn,  immer  andere  sind; 
daher  musste  Römer  weiter  geken  und— calenliren.  Sein  Resultat 
ist  folgendes:  Könnte  man  eine  Immersion  beobackten  wftkrend 
der  Opposition,  so  würde  diese  16'  32''  früker  eintreten:  könnte 
man  kingegen  einen  E^tritt  wftkrcnd  der  Conjunction  beobackten, 
60  würde  dieser  16'  32''  später  sick  ereignen:  die  Summe  der 
beiden  Zahlen  ist  33'  4"  als  Zeitdifferens  der  Finsternisse  filr  die 


Digrtized  by  Google 


DIE  ATMÜSPHÄBE  UND  DAS  LICHT. 


307 


beiden  extremen  Lagen  Jupiters.  Nim  scliliesst  hieraus  Römer 
Folgendes :  die  Differenz  zwischen  der  grössten  und  kleinsten  Ent- 
fernung Jupiters  von  der  Erde  ist  der  Durchmesser  der  Erdbahn 
selbst;  die  Zeit  von  33'  4"  ist  demnach  doppelt  so  gross  als  jene, 
welche  das  Licht  braucht,  um  den  Durchmesser  der  Erdbahn 
durchzulaufen;  da  nun  der  Halbmesser  dieser  Bahn  die  Sonnen- 
ferne ist,  so  verwendet  das  Licht  der  Sonne  8'  16".  um  auf  die 
Erde  anzulangen;  da  endlich  die  Erde  in  ihrer  Bahn  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  7*6  Meilen  in  der  Secunde  sich  bewegt,  folg- 
lich 5;0303  30  Secunden  verwenden  würde,  um  ihre  Distanz  von 
der  Sonne  durchzulaufen ,  so  folgt  natürlich,  dass  die  Geschwin- 
digkeit des  Lichtes  iOlOOmal  grosser  ist  als  jene  der  Erde. 

Diese  ist  die  Determination,  womach  eine  jede  Schlussfolge- 
rung  —  gut  oder  schlecht  —  aus  einem  beobachteten  oder  calcu- 
iirten  Phänomene  gezogen,  als  eine  Bestimmung  angesehen  werden 
kannl  Stellt  man  nun  aus  dergleichen  Entdeckungen  und  Bestim- 
mungen eine  theoretische  Wissenschaft  zusammen,  so  kann  diese 
vielleicht  recht  unterhaltend  werden,  lehrreich  aber  wird  sie  nicht. 

Wenn  Römer  aus  den  16'  32"  früher  (bei  der  Opposition) 
geschlossen  hätto.  dass  dn^  f  icht  r\n  Geschwindigkeit  sich  seihst 
übertrifft,  indem  es  zweimal  fnlhei  ankommt  als  es  sollte,  so  würde 
man  diesen  Schluss  —  wahrscheinlich  —  für  absurd  erklärt  haben; 
der  andere  Schluss  aber,  dass  das  Licht  16'  32"  braucht,  um  den 
Durchmesser  der  Erdbahn  durchzulaufen,  ist  eben  so  absurd,  denn 
eigentlich  hätte  Römer  schliessen  können  „da  sich  das  Früher  und 
das  Später  aufheben,  so  hat  das  Licht  gar  keine  Geschwindigkeit, 
sondern  es  bleibt  dort  wo  es  ist.^ 

Welchen  Sinn  soll  man  aber  dem  Satze  beilegen  „das 
Sonnenlicht  kommt  in  8'  16"  auf  die  Erde?  Die  eine  Hälfte  der 
Erdkugel  ist  beständig  beleuchtet;  kommt  das  Sonnenlicht  stoss- 
weise  jede  8'  16''?  Strömt  es  unaufhaltsam  mit  seiner  Geschwin- 
digkeit in  dieser  Zeit?  Oder  ist  es  bereits  angekommen,  um 
permanent  da  zu  bleiben?  Soll  man  sich  vielleicht  vorstellen,  dass 
ursprünglich,  als  die  Sonne  zu  leuchten  anfing,  ilir  J.icht  8'  16" 
gebraucht  hat,  um  ^of  die  Erde  zu  gelangen,  seitdem  aber  sich 
nicilt  mehr  tu  bemüht  n  braucht,  wieder  zu  kommen? 

[10.]  Die  Argumentation  Römer's  ist  von  einer  solchen 
Schwäche,  dass  sie  keiner  ernsten  Widerlegung  werth  ist.  Auch 
wurden  seine  Schlüsse  gleich  nach  seiner  „Entdeckung^^  von  vielen 
Gelehrten  verworfen;  selbst  Cassini,  der  eben&lls  eine  Bestim- 
mung der  Lichtgeschwindigkeit  gemacht  hat,  war  mit  Römer^s 
Folgerungen  nidit  einverstanden.  Seit  jener  Zeit  £Etnden  sich 
periodisch  Denker,  welche  Römer's  Ansichten  verschiedentlich 
widerlegten  und  deren  Absurdität  bewiesen  haben.  Sie  sagten 
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unter  Andern:  „Ist  die  Determination  richtig »  so  moss  das  Soii<* 

nenlicht  auf  Jupiter,  folglich  auch  auf  seinen  ersten  .Satelliten  in 
42'  59"  anlangen:  um  vom  Jupiter  bis  auf  die  Krde  zu  kommen, 
hrnnrht  es  andere  34'  43",  woraus  folgt,  dass  während  der  Oppo- 
sitinii  Jupiters  das  Lieht  77'  42",  und  wiihrend  seiner  (Jonjunction 
94  14"  braucht,  um  unser  Auge  in  gerader  Linie  zu  treffen.  Man 
hat  l»emerkt,  das  Römer  uns  wenigstens  hätte  sagen  sollen,  warum 
das  Licht  des  ersten  Satelliten  während  der  Opposition  gar  keine 
Zeit ,  ja  eine  negative  Zeit  braucht,  um  auf  die  Erde  zu  gelangen, 
und  warum  es  nur  id'  verwendet,  um  während  der  Conjuno- 
tion  zu  uns  zu  kommen?  Römer  hätte  ja  eine  leichte  Erklärung 
geben  können,  dass  das  Licht  nur  darauf  wartet,  bis  die  Erde  auf 
die  andere  Seite  ihrer  Bahn  anlangt,  um  alsogleich  sich  zu  bewe- 
gen, und  dass  es  dem  Lichte  nicht  darum  zu  thun  ist,  gleich  von 
der  Sonne  aus  zum  Jupiter  und  von  da  auf  die  Erde  zu  laufen, 
sondern  «eine  ein/ifrc  Absicht  ist,  den  Diameter  der  Erdbahn 
durchzuwandern.  Man  hat  Römer  vorgeworfen .  dass  er  die  Natur 
des  Lichtes  nicht  studiert  hat,  dass  er  die  Geschwindigkeit  des 
Lichtes  nicht  während  20  oder  30  Jahrhunderte  beobachtet  hat, 
dass  er  sich  an  einen  einzigen  isolirtcn  Fall  hält,  an  den  ersten 
Satelliten  Jupiters,  ohne  sich  weder  um  seine  drei  andern,  noch 
um  die  Satelliten  der  übrigen  Planeten  zu  kümmern  etc.,  dass  mit 
einem  Worte  der  Entdeckung  und  Bestimmung  Römer*s  jede 
wissenschaftliche  Basis  fehlt. 

Was  hat  aber  alles  dies  genützt  und  zur  Folge  gehabt?  Dass 
die  Astronomen,  die  Kömer*8  Schlüsse  einstimmig  und  mit  Be~ 
wunderung  angenommen  haben  —  die  Erfindung  ist  ja  wundervoll 
und  fabelhaft  schön  —  in  ihrem  Glauben  wo  möglich  noch  be- 
stärkt wurden.  Keinem  der  grossen  Geometer  fiel  es  ein,  ROmer^s 
Determination  der  Analyse  zu  unterwerfen,  Niemand  forderte  von 
ihm  eine  evidente  Demonstration  seiner  Theorie.  Ein  rührendes 
Schauspiel  unerschütterlicher  Anhänglichkeit! 

8'  16''  von  der  Sonne  bis  zur  Erdel  Dies  ist  ja  für  das  Licht 
eine  Ewigkeit^  und  die  heutzutage  so  genauen  Beobachtungen 
mtissten  ja  diese  Langsamkeit  überall  entdecken,  selbst  bei  der 
Mondesbeleuchtung  I 

Verfolgt  man  die  Beobachtungen  Über  die  Eclinsen  des  ersten 
Satelliten  «lupiters  etwas  genauer,  so  sieht  man,  dass  die  Früher 
und  die  Später  des  Phänomens  einzig  und  allein  von  der  Stellung 
des  Schattenkegels  in  Bezug  auf  die  Erdstellung  abhängen;  be»> 

denkt  man  die  Nähe  dieses  Satelliten  zu  seinem  enormen  Planeten, 
so  begreift  man,  dass  die  kleinste  Verrückung  des  Schattens  schon 
eine  Zeitdifferenz  hervorbringen  müsse. 
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Was  ist  nun  die  Ursache,  dass  dieser  Schattenke;^!'!  nicht 
nach  den  Jierechnungen  sltuirt  ist?  Ganz  einfach  jene,  dass  die 
Planeten  nicht  nach  dem  System  von  Cupcrnik  arrangirt  sind, 
was  die  Astronouieu  von  heute  noch  immer  nicht  begreifen  wollen. 

[11.]  Mit  der  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
ist  einem  grossen  BedOrfoisse  abgeholfen :  die  Astronomen  hatten 
nämlich  eine  grosse  Einheit  des  Längenmaasses  nöthig;  aber  auch 
der  Fantasie  ist  dadurch  ein  grosser  freier  Raum  eröffnet,  die 
Einbildung  hat  leichtes  Spiel.  Auch  haben  diese  nicht  ermangelt, 
davon  den  gehörigen  Gebrauch  zu  machen,  und  man  kann  sich 
in  den  astronomischen  AVerken  an  der  Reichhaltigkeit  der  Dich- 
tungen erbauen,  welche  sich  in  der  Folge  der  wichtigen  Erfindung 
gestaltete.  So  saf^t  man  z.  B.,  da«*s  der  zur  Erde  nächste  Stern 
nicht  weniger  als  drei  Jahre  braucht,  um  uns  sein  Licht  zuzusen- 
den: dass  die  Sterne  zweiter  Cirösse  6  Jahre  da/.n  verwenden;  jene 
der  vierten  (rrösse  12  Jahre,  der  sechsten  36  Jahre,  und  so  fort 
bis  zu  den  telescopischen  Sternen,  deren  Licht  27  und  noch  mehr 
Jahrhunderte  läuft,  um  endlich  auf  die  Erde  zu  gelangen.  Es  ist 
hiedurch  zugleich  das  Gesetz  aufgestellt,  nach  welchem  je  kleiner 
ein  Stern,  desto  entfernter  er  yon  der  Erde  ist,  was  aber  fftr  die 
Planeten  nicht  gilt.  Wie  man  dazu  gekommen  ist,  zu  wissen,  dass 
die  kleiner  scheinenden  Sterne  auch  wirklich  kleiner  sind  und  dass 
ihre  Entfernung  mit  ihrer  Sichtbarkeit  im  Verhältniss  ist,  kann 
man  nicht  ersehen,  indem  man  bis  jetzt  keines  Sternes  Grösse 
noch  Entfernung  kennt.  Man  schliesst  femer,  das«  es,  nachdem  ille 
Sterne  nach  einer  gewissen  Zeit  auslöschen,  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  eine  Menge  von  liehtlosen ,  unsichtbaren  Sternen  gibt; 
unter  diesen  können  sieh  welche  befinden,  d'-ren  Licht  schon  vor 
20,  30  und  mehr  Jahrhunderten  oder  Jahrtausenden  erloschen  ist, 
was  jedoch  nicht  hindert,  dass  wir  sie  noch  eben  so  viele  Jahr- 
tausende hindurch  sehen  werden,  als  wurden  die  echten  Sterne 
noch  fortleuchten. 

Dieses  Phänomen  —  auf  welchen  Beobachtungen  es  beruht 
ist  nicht  bekannt  —  ist  an  sich  einfach  und  sehr  klar;  das  ausge-> 
löschte  Licht  der  Sterne  bleibt  an  seiner  gewohnten  fixen  Stelle 
und  befindet  sich  zugleich  auf  der  Erde,  wo  es  angekommen  ist; 
es  lauft  noch  immer  mit  seiner  gewohnten  Geschwindigkeit  und 
fungirt  während  der  bekannten  Jahrtausende  genau  so  fort  als 
würde  der  Stern  selbst  fungiren;  es  setzt  die  periodischen  Bewe- 
gungen aller  Art  fort,  es  variirt,  wird  bald  grösser  bald  kleiner, 
es  wechselt  die  Farben,  wird  bald  röther  bald  blasser,  es  variirt 
an  Intensität  etc.,  und  wir  sind  in  der  Illusion,  dass  dieses  der 
Stern  in  eigener  Person  ist.  Ist  alles  dies  —  und  noch  mehr  — 
nicht  herrlich  ausgedacht?   Welch  geistvolle  Fantasie.  Löscht 
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/..  R.  die  Sonne  aus,  so  werden  wir  sie  noch  während  8'  16''  sehen 

können. 

Diese  astruijunii^iche  Bestimmung  der  Extinction  des  Lichtes 
der  Weltkörper  könnte  auf  die  nähere  Bestimmung  und  zugleich 
zum  Beweise  der  Lichtgeschwindigkeit,  nach  der  umgekehrten  Me- 
thode führen.  Die  Frage  ist  n&mlich,  nachdem  das  Licht  ausge- 
löscht ist,  wie  lange  wird  es  noch  in  dem  schwarzen  Kasten  hleihen? 
Offenbar  so  lange,  als  es  Zeit  gebraucht  hat  hineinzukommen;  ein 
Sonnenstrahl  bleibt  nach  d  rn  Schlüsse  der  OefFnung  des  schwarzen 
Kastens  noch  8' 16''  in  der  Kammer;  das  Licht  eines  Sternes  je 
nach  seiner  Grösse^  von  drei  Jahren  an  bis  zu  i 00000  Jahren. 

Auch  die  Sterne  haben  ihre  Satelliten,  man  weiss  aber,  dass 
diese  ihr  eigenes  Licht  besitzen  .  also  nicht  von  dem  Planctstern 
bcleiichtot  sind.  Aus  dieser  Kerintniss  folgt  unmittelbar,  »lass  der 
Satellit  kein  Satellit  und  der  Ilauptstern  weder  ein  Planet  noch  die 
Sonne  des  Satelliten  ist,  sondern  dass  sie  beide  gleichen  Ursprun- 
ges zu  demselben  Genus  gehören.  Beobachtet  man ,  dass  der  eine 
Stern  einen  kleinen  Kreis  beschreibt  und  in  dem  Mittelpunct  des 
Kreises  ein  anderer  Stern  erscheint,  so  ist  dieser  der  Hauptstem 
und  der  andere  ist  sein  Satellit  Auf  diese  Art  hat  man  vor  kurzem 
entdeckt ,  dass  Sirius  mit  einem  Satelliten  versehen  ist;  indem 
Sirius  der  grösste  unter  den  uns  sichtbaren  Sternen  ist,  so  muss  er 
der  Erde  auch  der  nächste  sein^  sein  Licht  kommt  schon  nach  drei 
Jahren  in  gerader  Linie  in  unser  Auge;  sein  Satellit  ist  ein  sehr 
telescopischer  Stern,  dessen  Licht  wenigstens  dreitausend  Jahre 
braucht,  um  unser  Auge  zu  treffen:  wenn  demnach  der  Satellit  von 
uns  tausendmal  entfernter  ist,  als  Slrlu-i.  so  ist  dieser  L^mstand 
von  keiner  BedeuturiLr.  <h^r  Satellit  circuliit  dennoch  um  den  Mit- 
telpunct seines  Planeten,  seine  Bahnel)ene  durchschneidet  das 
Centrum  des  Sirius,  der  den  einen  ßrennpunct  der  Ellipse  ein- 
nimmt; es  ist  ferner  klar,  dass  der  radius  vector  des  Satelliten  nach 
dem  Gesetz  von  Kepler  seine  Flächen  beschreibt. 

[(2.J  ilömer*s  Theorie  erhielt  eine  notable  Befestig  nag  durch 
jene  der  Aberration,  dennoch  scheint  es,  dass  das  Vertrauen  in 
ihre  Unfehlbarkeit  etwas  gesunken  ist,  denn  die  Geschwindigkeit 
des  Lichtes  wird  noch  immer  und  zwar  auf  verschiedene  Weise 
gesucht.  RSmer's  Erfindung  läuft  somit  Gefahr,  durch  neuere 
Erfindungen  und  Verbesserungen  entthront  zu  werden.  So  wird 
eine  unschuldige  Determination  von  der  andern  verfolgt,  und  Ol 
Schande,  die  astronomische  Bestimmung  wird  durch  eine  Maschine 
degradirt! 

Kin  sehr  geschickter  Mechaniker  hat  in  Paris  eine  Maschine 
construirt,  di-ren  ein  Rad  —  wenn  man  die  Maschine  in  Bewejiuiii; 
setzt  —  sich  mit  einer  unglaublichen  Schnelligkeit  drehet.  Diese 
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merkwürdige  Maschine  liefert  den  evidentfii  I^<'weis,  dass  das  T.icht 
eine  solche  Geschwindigkeit  hat,  welche  man  —  haben  will.  Der 
Künstler  hat  sich  bewogen  gefunden,  bei  einer  dieser  Geschwin- 
digkeiten stehen  sn  bleiben,  welche  um  etwas  kleiner  ist  als  jene 
RAmer*s,  und  hat  das  Resultat  seiner  Entdeekung  und  Bestimmung 
der  Academie  der  Wissenschaften  Torgelegt.  tirosse  Sensation! 
Aus  dieser  Bestimmung  der  Maschine  hat  einer  der  anwesenden 
gelehrten  Astronomen  usogleich  sehr  gewichtige  Schlösse  gezogen. 

Sollte  der  Leser  der  Meinung  sein,  dass  der  gelehrte  Astronom 
unter  andern  geschlossen  hat,  dass  auf  diese  Art  das  Licht  in  Zu- 
kunft etwas  mehr  Zelt  brauchen  wird,  um  von  der  Sonne  /u  uns  zu 
kommen,  so  irrt  sich  der  Leser  gewaltig,  die  gelehrten  Schlüsse 
müssen  anders  klingen.  Das  Licht  muss  immer  10000 mal  schnel- 
ler laufen  als  die  Erde  in  ihrer  elliptischen  Bahn,  dies  erfordert 
mindestens  schon  der  Rospcct  für  Rftmer''s  Bestimmung:  daher 
hat  der  uplehrte  Astronom  geistreich  geschlossen,  dass  die  Sonne 
seit  Romer  der  Erde  naher  <ierii(  kt  sein  muss,  und  dass  hiedurch 
die  Massen  der  Planeten  sich  verändert  haben,  und  somit  i^anz 
anders  sind,  als  man  glaubt*)  etc.  Dieser  gelehrte  Astronom  beur- 
kundet zu  gleicher  Zeit,  dass  sein  Vertrauen  in  die  astronomischen 
Bestimmungen  nicht  unerschütterlich  ist ,  und  dass  er  seine  Nei- 
gung zu  der  Maschine  nicht  verhergen  kann.  Dies  ist  nun  eines 
jener  psychologischen  Phänomene,  denen  man  häufig  begegnet; 
durch  ein  mit  der  Maschine  gemachtes  Experiment  wird  man 
Feuer  und  Flamme,  man  weiss  daraus  sehr  gelehrte  Folgerungen 
zu  abstrahiren ,  vor  der  wichtigsten  der  Himmelserscheinungen 
aber,  vor  der  sich  bewegenden  Sonne  bleibt  man  starr  wie  Eis  und 
—  verstummt. 

[13.]  Ein  denEclipsen  des  ersten  Satelliten  Jupiters  analoges 

Phänomen  zeigt  die  Mondesfinstemiss.  Der  einzige  Satellit  der 
Erde  bleibt  nämlich  um  etwas  längere  Zeit  in  ihrem  Schattenkegel 
als  dies  die  Rechnung  angibt,  nnd  >fayor  sagt,  dass  man  der  be- 
rechneten Zeitdauer  noch  ihr  Vqq  hinzufügen  muss,  um  die  wahre 
Dauer  der  Finsterniss  zu  haben.  Warum  hat  Mayer  nicht  nach 
dem  VorlMide  mit  Römer  auf  das  Lichtaeschlossen,  warum  hat 
er  überhaupt  gar  nichts  aus  diesem  Phiinomcu  abgeleitet,  ihm 
gar  keine  Ursache  zugeschrieben?  Weil  es  eine  Menge  von  l  m- 
ständen  gibt,  welche  auf  seine  Production  eiufliesseu,  und  um  seiue 
wahre  Ursache  anzugeben,  mau  sicher  sein  müsste,  dass  die  Grund- 
lagen der  Rechnung  von  der  äussersten  Grenatugkett  sind. 


^)  Die  Oe«ehichte  ist  in  den  Comptes  rendiu  de  TAeaddinie  des  leienee« 
tn  findea. 
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Vor  AUum  iiat  mau  die  b  igui  und  diu  Dlmeasioucn  desSchat- 
teakegels;  seine  Lange,  Breite,  so  wie  sein  Durchmesser  hängen 
von  der  GrOsse  und  Figur  des  Erdsphäroids,  von  der  Grösse  und 
£ntfernung  der  Sonne  ab.  Wir  inQssen  annehmen,  dass  diese  hie- 
her  gehörigen  Angaben  ezact  und  die  Sonnen«-  und  MondesparaU« 
axe  genau  bestimmt  sind. 

Der  auf  seiner  Axe  senkrechte  Durchschnitt  des  Schatten- 
kegols  ist  eine  Ellipse,  welche  jenen  Durchschnitt  des  Erdsphäroids 
rcpräseutirt ,  der  durch  die  Beleuchtungsgrenze  geführt  ist:  mit 
anderen  Worten,  wenn  man  die  Erdkugel  so  entzwei  geschnitten 
sich  vorstellt,  dass  die  eine  Hälfte  dersellH'ii  die  beleuchtete,  die 
anduif  die  dunkle  ist.  Würde  der  Soiiui  umittelpuiict  in  der  Ver- 
längerung der  Erdaxe  sein,  su  würde  die  Ncction  des  Schattenkegels 
einen  Kreis  gelten,  welcher  den  Erdäquator  oder  eine  seiner  Pa- 
rallelen vorstellt;  in  jeder  anderen  Stellung  des  Souueuuiittelpunc- 
tes,  in  Bezug  auf  die  Axe  oder  die  Erdoberfläche,  ist  die  Section 
eine  £llipse  und  diese  Ellipsen  ändern  sich  nach  der  Declination 
der  Sonne;  ja  es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  beiden  Decünationen, 
Sud  und  Nord,  von  einander  abweichende  Ellipsen  erzeugen ,  da 
man  nicht  ntlt  Bestimmtheit  sagen  kann,  dass  die  Erde  ein  regel- 
mässiges Ellipsoid  und  die  beiden  Erdhälften  sich  genau  gleich 
sind.  Hieraus  folgt,  dass  die  Section  des  Schattenkegels  veränder- 
lich ist,  und  Tag  für  Tag,  je  nach  der  Stellung  des  Krdaquators 
gegen  die  Sonne  sich  ändert;  sie  ist  aber  auch  veränderlich  in 
Folge  der  Rotation  und  wechselt  somit  selbst  während  der  Dauer 
der  J'"insterniss.  ilienuis  wird  es  schon  ersichtlich,  dass  es  fast  un- 
möglich ist,  die  exacte  l*'igur  und  Dimensionen  des  Schattenkegels 
in  allen  seinen  Theilen  — für  welch  immer  gegebene  Zeit  —  durch 
die  Rechnung  zu  bestimmen. 

Der  Schattenkcgcl  endet  mit  einer  Spitze,  folglich  geben  seine 
Durchschnitte  von  der  Erde  angefangen  immer  kleinere  und  klei- 
nere Ellipsen;  kennt  man  nun  die  Dimensionen  desDurchschnittes, 
die  Entfernung  des  Mondes  und  seine  zur  Erde  relative  Lage,  so 
kennt  man  auch  jenen  Theil  des  Schattenkegels,  welchen  der  Mond 
passirt;  sein  Durchmesser  und  seine  Winkelgeschwindigkeit  sind 
gegeben,  somit  bleibt  nichts  weiter  zu  suchen  übrig. 

Sind  aber  die  Rechnung<;elemente  nicht  exact ,  so  kann  das 
erhaltene  Resultat  mit  dem  Phänomen  nicht  übereinstimmen  und 
man  ist  gehalten  zu  ähnlichen  Conectionen  seine  Zuflucht  zu  neh- 
men, wie  jene  von  Mayer  vorgeschlagene  ist.  Dies  wird  Empirismus 
genannt.  Die  rechnende  Astronomie  scheint  sich  unabhängig  zu 
machen  von  den  relativen  Entfernungen  der  drei  Weltkörper,  die 
bei  den  Eclipscn  ihre  Rolle  spielen.  Durchmesser  und  Parallaxen 
vertreten  die  Stelle  der  Entfernungen;  ist  aber  die  Sonne  mehr 
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entfernt  als  man  annimmt,  so  verlängert  sich  der  Schattuukegel 
und  sein  Durckmesser  in  der  Mondesferue  wird  grösser:  ist  hin- 
gegen die  Mondesdistanz  grösser,  so  pas&iit  der  Satellit  einen  klei- 
neren Diameter  des  Scbattenkegels.  Vorlierrscliend  und  entsehei- 
dend  ist  die  Ansicht,  dass  die  scheinbaren  Durchmesser  (der  Sonne 
und  des  Mondes)  den  Entfernungen  proportional  sind;  wird  eine 
grossere  —  künftige  —  Erfahrung  in  diese  Ansicht  eine  Correction 
einfilhreU)  so  werden  die  Calculs  auch  besser  .stimmen.  Im  allge- 
meinen herrscht  die  Ansicht,  dass  die  mittlere  Entfernung  eines 
Weltkörpcrs  seine  wahre  Entfernung  ist.  Wir  werden  in  der  Folge 
unsere  Gründe  vorlegen,  warum  die  Sonne  z.  B.  nur  eine  und  die- 
M  11m«  Entfernung  von  der  Erde  haben  kann,  welche  die  augeuoin- 
meue  tuittUre  bedeutend  übertrittt. 

Ist  man  nun  überzeugt,  dass  liei  dieser  Art  Cab  ul  alle  Anga- 
ben exact  sind,  so  ist  es  begreitiich,  dass  mau  ua  Ii  ler  Ursache 
des  Phänomens  fragen  muss.  was  veranlasst  z.  Ji.  den  Mond  sich 
langer  im  SchattcnVegel  aufzuhalten?  Kann  man  sich  dessen  wahre 
Ursache  mcht  erklaren,  diese  nicht  angeben,  so  bleibt  wohl 
nidits  übrig  —  vorausgesetzt  dass  man  es  durchaus  erklären  will 
—  als  sich  in  unbekannte  Regionen  zu  Terliereu ,  und  zu  Hypo*- 
thesen  greifen. 

Unter  andern  hat  man  die  sonderbare  Idee  ausgesprochen, 
dass  hier  die  Atmosphäre  die  Rolle  eines  opaken  Körpers  spielt, 
und  einen  Schatten  wirft ,  der  den  Schattenkegel  von  allen  Seiten 
umringend  vergrössert  Nach  dieser  Idee  hätte  man  dem  Kegel 
jenen  Schatten  hinzuzufügen,  welchen  die  opake  Atmosphäre  er- 
zeugt. Ohne  uns  lange  bei  dieser  Sonderbarkeit  aufisuhalten,  fragen 
wir  nur ,  wie  viel  will  man  dem  Kegel  zugeben  ^  wenn  man  weder 
die  Ausdehnung  der  Atmosphäre  kennt,  noch  weiss,  wie  weit  deren 
Opacität  reicht?  Wollte  man  nach  dem  Sechs/igstel  von  Mayer 
auf  die  Ausbreitung  der  atmosphärischen  Opacität  schliessen,  so 
müsste  man  sagen,  sie  ist  ein  Scchszigstel  des  Im  d ha Ibmessers, folg- 
lich eine  undurchsichtige  I.ufthöhe  von  2ö'5  Meilen. 

in  den  Büchern  über  Physik  findet  man  die  Höhe  der  Atmo- 
sphäre auf  25  Meilen  angegeben .  woraus  folgen  würde  ,  dass  die 
gesammte  Luftmasse,  wenn  auch  nicht  ein  fester  Körper,  doch 
aber  eine  undurchsichtige  Materie  ist. 

Die  Idee,  dass  die  Luft  einen  Schatten  wirft,  fliesst  ganz  con- 
sequent  aus  jener,  nach  welcher  die  nämliche  Luft  das  Licht  re- 
flectirt.  somit  wir  entschieden  in  eine  ewige  Nacht  gehüllt  sind; 
nur  setzt  man  sich  hiedurch  in  den  Fall,  erklären  zu  müsscu,  wie 
es  kommt,  dass  wir  ausser  der  dicken  undurchsichtigen  Luft  auch 
noch  etwas  anderes,  z.  B.  die  Sonne  sehen. 
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Es  ist  aber  selbstTerstandlich,  dass,  wenn  die  Astronomen  Tan 
der  einen  Seite  die  Atmosphäre  als  den,  das  Erdspli&roid  ergän- 
zenden Theil  der  Erdmaterie  ansehen,  andererseits  aber  ihr  die 
Eigenschaft  Schatten  zu  werfen  zuschreiben^  so  ist  es  mit  einem 

Male  abgctban^  wenn  sie  die  Dimensioiu  ii  «Icr  Erde  so  angeben, 
wie  diese  mit  Inbegriff  der  Atmosphäre  sich  ergeben. 

Wir  haben  bemerkt,  dass  der  Mond  sich  nicht  um  den  Mit- 
telpunct  der  Erde  bewegen  kann^  folglich  die  Stellung  seiner  Bahn 
nicht  jene  ist,  welche  das  System  angibt.  Die  unausweichliche 
r  olge  einer  anderen  Stellung  ist,  dass  der  Halbmesser  seiner  Bahn 
nicht  mehr  die  Erdfern«'  ist .  sondern  nothwnndi^erweise  kleiner 
sein  mus-^:  liiciaiis  aber  tolgt  wieder,  dass,  iiidrni  der  Mond  seine 
^\  inkt')::r-  liwindi^^keit  beibehält,  seine  virtuelle  oder  absolute 
Geschwindigkeit  sich  vermindert.  "Mit  der  Verkleinerung  seiner 
Bahn  ist  somit  ein  längerer  Aufenthalt  in  dem  Schattenkegel 
bedingt. 

Diese  Frage  wird  sich  mit  der  künftigen  Entwickelung  der 
Wissenschaft  losen;  einstweilen  können  wir  aus  den  hier  erwähn- 
ten Umständen  ersehen  ^  dass  die  von  Mayer  angegebene  additio- 
nelle  Zahl  eben  so  Tariabel  sein  muss,  wie  der  Schattenkegel  selbst 
variabel  ist. 

[14.]  In  Verbindung  mit  den  Mondeseclipsen  gibt  es  noch 
andere  sonderbare  Phänomene^  deren  Erklärung  noch  viel  sondeiv 
barer  ist. 

So  ist  z.  B.  der  Halbschatten  (Penombre)  welchen  der  Mond 

gissiren  mnss,  bevor  er  in  den  Schattenkegel  eintritt.  Dieses 
hänomen  wird  mit  der  uns  bereits  bekannten  grossen  Leichtig- 
keit erklärt. 

Betrachtet  man  in  den  illustrirten  astronomischen  Werken 

das  Diagramm,  welches  für  den  Halbschatten  den  Beweis  liefert, 
so  sieht  man  wie  die  Sonnenstrahlen  in  einem  Punctc  convergiren, 
sich  durchschneiden  und  von  da  aus  wieder  divergiren;  die  die 
Erdoberfläche  berührenden  Tangenten  bilden  den  Halbschatten, 
woraus  folgt,  dass  das  Licht  selbst  sich  in  einen  Schatten  ver- 
wandelt. 

Die  zu  leichten  Explicationen  des  Peuombers,  „in  welchen 
da.^  .':)ou]n  idicht  nur  theilweise  eindringt"  durch  die  Lichtstrahl- 
tangeuien,  welche  sich  durchkreuzen  etc.  sind  zugleich  ein  synthe- 
tischer und  practischer  Beweis,  dass  die  Sonnenstrahlen  zu  uus 
zugleich  parallel,  convergentund  dtveigent ankommen;  durch  dieses 
geistreiche  Mittel  —  welches  nur  scheinbar  einfach  ist  —  liefert 
man  die  directe  Demonstration,  dass  das  Licht  und  die  Wärme 
von  der  Sonne  schon  fertig  gemacht  zu  uns  kommen. 
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Indem  alle  von  der  Sonnenschi'ilK;  ausgeiicnden  Strahlen  sich 
nach  dem  Diagramm  beiläufig  in  der  Distanz  des  Mondes  durch- 
schneiden, so  hat  man  in  diesem  Puncte,  welcher  der  Brennpunct 
einer  mächtigen  Lupe  ist  und  somit  das  ßild  der  Sonne  enthält, 
ein  GometuDgeheuer  construirt,  dessen  Flamme  (Sehweif)  die 
halbe  Erdkugel  bedeckt  mid  sich  dann  unter  der  Maske  eines 
Halbschattens  zuerst  um  den  Schattenkegel  lagert,  dann  aber  sich 
iupdas  Unendliche  ausdehnt. 

Es  scheint,  dass  die  Nothwendigkeit,  einen  Halbschatten  zu 
fabririren,  die  Anwendung  des  drastischen  Mitteis  hinlänglich  er- 
klärt, nur  muss  man  bedauern  nicht  zu  wissen,  was  eigentlich  die 
Sonnenstrahlen,  die  ja  nach  der  Ansicht  der  Theorie  dirert  und  in 
gerader  Linie  auf  die  Erde  ankommen,  bewegen  oder  bestimmen 
kann,  nebstdem  noch  sich  zu  kreuzen  und  so  couvergent  das  Son- 
nenbild  uns  auf  eine  Distanz  von  60  Erdhalbmessern  entgegen  zu 
bringen?  Soviel  wenigstens  wird  klar,  dass  man  anf  diese  Art 
gewiss  ist  ein  fertiges  Licht  zu  haben,  welches  bei  weitem  intensiver 
als  das  Sonnenlicht  selbst  erscheint,  das  doch  in  8'  16"  direct  zu 
uns  gelangt;  Ton  der  anderen  Seite  zeigt  sich  aber  ein  kleiner 
Uebelstand,  indem  der  Halbschatton  doch  etwas  weniger  Licht 
sein  soUte  als  das  Tageslicht.)  er  sollte  ja  die  Hälfte  des  Ganx-> 
Schattens  sein;  übrigens  lässt  sich  der  auf  diese  Art  producirte 
lichte  Schatten  nicht  mehr  aufhalten,  die  sich  als  Tangenten  zer- 
streuenden Strahlen  setzen  sich  in  das  Unendliche  fort  und  be- 
leuchten alles,  was  in  ihren  umgekehrten  Lichtkegel  kommt;  ein 
bedeutender  Theil  des  Sternhimmels  ist  Ton  diesem  Kegel  stets 
bedeckt. 

Wir  fragen,  welche  Ideen  nuiss  man  von  der  Natur  des  Lichtes 
haben,  um  sich  solche  Dinge  eiu/ubildeu? 

Die  Sonnenstrahlen  berühren  (rasent")  den  Umfang  der  Krde 
und  passiren  den  hier  beginnenden  Schatteukegel,  sie  bleiben  aber 
zu  einander  nicht  parallel^  sie  müssen  sich  einbiegen,  denn  sonst 
k5nnte  der  Schattenkegel  nicht  entstehen^  ausser  welchem  die 
Ohjecte  schon  beleuchtet  werden.  Man  weiss  es  wohl:  wäre  die 
£rde  zwei-,  drei-,  zehn-  oder  hundertmal  grösser  als  sie  ist,  so 
wOrde  sie  yon  derSonne  ebenso  beleuchtet  werden,  als  sie  es  gegen- 
wärtig ist;  folglich  sind  die  bei  ihr  vorübergehenden  unsichtbaren 
Sonnenstrahlen  noch  kein  Licht. 

Es  ist  die  Totalität  der  Sonnenstrahlen,  welche  jeden  Pimct 
der  Erde  trifft,  es  ist  die  Totalität  der  scheinbaren  Sonnenscheibe, 
welfhp  .('inen  Strahl^  durch  die  Xadclöffnung  treibt  nnd  wenn  wir 
Millionen  und  abermals  Millionen  Milliarden  von  Nadeln  neben 
einander  stellen,  so  haben  wir  eben  so  viele  Bilder  der  Sonne, 
welche  durch  ihre  Oeffnungeu  sich  darstellen:  ist  die  Sonne  iu 
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diesem  Augenblicke  p.aUell  verfinstert,  so  sind  ihre  Bilder  gleich- 
falb  partiell  eclipsirt.  Auf  diese  Art  hat  Jedermann  seine  Sonne, 
deren  es  so  viele  als  —  Augen  gibt.  £s  liegt  in  der  wunderroUen 
Natur  des  Lichtes  dieser  ^Parallelismtts  der  Strahlen,^  der  allein 
uns  den  ausserordentlichen  Effect  hegreiflich  macht,  den  sie  auf 
der  Erdoberfläche  hervorbringen:  nämlidi  'lie  Productton  des 
Lichtes  und  der  mit  ihm  verbundenen  Wärme  in  dem  uns  be- 
kannten grossartigen  Maasse. 

Da  der  Halbschatten  nicht  das  directe  Sonnenlicht  sein  kann, 
so  sucht  man  ihn  indlrect  durch  ein  verfehltes  Mittel  darzustellen, 
welches  das  Licht  noch  vielmehr  direct  hervorbringt.  Die  Be- 
obachtungen coustatiren ,  dass  den  Schattunkcgcl  der  Krdc  ein 
!<L hw.K  lies  Licht  umgibt,  welches  der  Mond  jtassirt.  Indem  man 
nun  im  Sonnensysteme  noch  kein  anderes  Lic  ht  entdeckt  hat  als 
jenes  der  Sonne  oder  das  durch  sie  erzeugte,  so  ist  es  ausser  allem 
Zweifel,  dass  der  Halbschatten  oder  das  Halblicht  aus  derselben 
Quelle  fliesst.  Wir  haben  versucht  hierdber  eine  Idee  lu  geben, 
indem  wir  die  Art  und  Weise  betrachteten  wie  eine  Sphäre  be- 
leuchtet wird.  Es  erzeugt  sich  nämlich  auf  dem  Umkreis  der  Sphäre 
—welche  in  der  Ferne  gesehen  als  eine  runde  Scheibe  erschemt  — 
jene  Lichtkrone,  welche  bei  den  totalen  Sonnenfinsternissen  auf 
dem  Monde  beobachtet  wird.  *)  Diese  die  beleuchtete  Sphäre  um- 
ringende Lichtkrone  oder  Lichtflamme,  ist  das,  was  man  Morgen— 
lind  Abendröthe,  was  man  Polarlicht  nennt.  Die  Ausdehnung  der 
J  huiinie  ist  bedLUitend,  sie  ist  der  Natur  der  Reflexion  nach  nir- 
gends senkrecht  auf  dicErdoberflilche,  als  dort  wo  die  Strahlen  nicht 
im  Winkel,  souderu  senkrecht  auü'allen:  es  ist  somit  begreiflich, 
dass  an  deu  Beleuchtungsgrenzen  der  Krdc  diese  Lichtflamme  sich 
auf  die  von  der  Sonne  unbeleuchtete  Hälfte  ihrer  Sphäre  ausdehnt. 
Das  reflectirte  Licht  ist  es  nun,  welches  seine  Wirkung  auf  den 
Mond  ausübt  und  ihn  schwach  beleuchtet^  bevor  er  in  denSchatten» 
kegel  tritt.  Dass  dieses  Licht  weniger  intensiv  wirkt  als  die  directen 
Sonnenstrahlen,  ist  an  sich  klar.  Wir  haben  auch  bemerkt,  dass 
die  Sonnenstrahlen  die  Lichtkrone  in  beständiger  A.ction  durch- 
dringen, ohne  deren  Intensität  zu  vergrosscrn  oder  zu  verändern, 
sie  ist  ja  nicht  materiell,  sie  ist  das  Licht  selbst. 

[15.)  Man  hat  beobachtet,  dass  der  Mond  noch  sichtbar  bleibt- 
selbst  wenn  er  sich  ^rm/li<  li  \u  «len  Schattenkegel  versenkt  hat,  und 
dass  er  gleichsam  von  einem  röthlichen  Licht  beleuchtet  ist.  Dies 
ist  jedoch  kein  constaiites,  sondern  ein  e.i'ceptionellea  ^  herlui^tes 
Phänomen .  da  man  viele  Totaleciipsen  beobachtet  hat,  währeud 
welcher  <ler  Mond  gänzlich  unsichtbar  gewesen  i^i. 


')  Couslderattoiu  sur  iet>  couietüs  etc. 
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Um  dieses  FhSnoinen  vai  erklären  hat  man  yerscliiedexie  Mei* 
nungen  geäussert,  als  Endresultat  findet  man  in  den  meisten 

ern  Folgendes:  Arago  III.  p.  570. 

„Wir  haben  die  Dimensionen  des  Schattenkegeis  in  der  Vor- 
«,aussetzung  gefunden ,  dass  die  die  Erdoberfläche  nihrenden 
^Sonnenstrahlen  sich  über  die  Erde  hinaus  in  gerader  lame  fort- 
„bewegen;  aber  die  Atmosphäre,  deren  Dichte  mit  ihrer  Hfihe 
«abnimmt,  verursacht  die  Refraction,  nach  welcher  sich  diese 
«Strahlen  biegen  und  sich  viel  früher  begegnen  als  dies  ohne  die 
„Refraction  der  Fall  wäre.  Die  Spitze  des  wuklichen  Schatten- 
„kegels,  welchen  die  Erde  hinter  sich  projicirt,  muss  demnach  we- 
»niger  ferne  sein  als  wir  Yoraussetzen.  0ie  durch  die  unteren 
»Schichten  der  Atmosphäre  eingebogenen  (inflechies)  Sonnen- 
„strahlen  können  den  Mondeskörper  treffen,  im  Gegensatze  zu 
„dem,  was  eine  geometrische  Auffassung  anzeigt,  wenn  diese  von 
„jenen  physischen  Ursachen  getrennt  ist ,  welche  wir  nun  in  Be- 
^trachtung  ziehen.  Die  Strahlen,  weh: he  die  unteren  Luftschichten 
^durchlaufen,  färben  sich  stets  röthlich,  ßo  wie  man  dies  aus  den 
„Beobachtungen  der  Auf-  und  Untergänge  der  Sonn»*,  wie  auch 
„von  jenen  des  Mondes  und  anderer  Gestirne  ableiten  kann.  Wenn 
9)diese  Erklärung,  welche  wir  hier  discutiren,  gegründet  ist,  so 
„muss  der  Mond,  während  er  nicht  ganz  verschwindet,  geröthet 
„erscheinen;  dieses  Resultat  der  Theorie  ist  aber  vollkommen 
„übereinstimmend  mit  den  Beobaclitungen.  Es  wird  sich  somit 
„ereignen,  dass  das  seeondAre  oder  re/fecttWe  Licht,  welches  den 
„Mond  wfthrend  seiner  totalen  Eclipse  erreicht,  desto  lebhafter 
„wird,  als  die  Strahlen,  welche  ihm  auf  diese  Art  ausnahmsweise 
„zukommen,  eine  mindere  Refraction  erlitten  haben;  dieses  Licht 
^wird  demnach  eine  grössere  Intensität  haben  in  den  Kclipsen  der 
„Apogee  als  in  jenen  der  Perigee.  Dies  ist  durch  die  Relationen 
^aller  Astronomen  bekräftigt.** 

Hörschel  sagt,  dass  eine  so  bedeutende  Refraction  ihm  un- 
möglich erscheint,  und  er  setzt  voraus,  dass  der  Mond  so  wie  alle 
Planeten  sein  eigene^?  I.icht  hat.  welches  ihn  wahrend  der  Finster- 
nisse sichtbar  macht.  Arago  l)emerkt  hierauf,  dass  nach  dii  ser  Hy- 
pothese der  Mond  nie  ganz  verschwinden  würde,  was  nicht  der  Fall 
ist.  Da  aber  bei  der  Voraussetzung  der  Mondesbeleuchtung  durch 
die  sich  in  den  Kegel  einbiegenden  Strahlen  der  Mond  gleichfalls 
w&hrend  jeder  Eclipse  geröthet  erscheinen  müsste,  bemerkt  Arago, 
„dass  es  hinlänglich  bt,  vorauszusetzen,  dass  die  Rhenen  unserer 
„Atmosphäre,  welche  die  Strahlen  durchwandern  und  so  durch  die 
„Refraction  zum  Monde  gelangen  können,  manchmal  mit  Wolken 
„überzogen  sind.**  Unseren  Lesern  wird  es  vorkommen,  als  würde 
dieses  Argument  auch  für  Herschers  Hypothese  hinlänglich  sein, 
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wie  es  aber  mit  den  BeobftchtuDgen  and  ihrer  Uebereinstiramung, 
mit  der  Theorie  und  den  Wolken  aussehen  wird,  ist  eine  andere 

Frage.  Wenn  die  Theorie  nAmlich  oder  das  Phänomen  sdl  st  von 
den  Wolken  abhangt,  so  müssen  wohl  auch  wir  in  den  —  Wolken 
verbleiben ;  werden  aber  dafür  nie  wissen,  warum  der  Mond  ein- 
mal beleuchtet  und  geröthet  ist,  das  anderemal  aber  nicht. 

Was  uns  bei  dieser  Disciw^ion  interessirt,  was  ffir  uns  von 
Bedeutung  ist,  das  ist  die  lukeniitniss  der  Astronomen,  dass  eine 
Beleuchtung,  das  heisst  eine  Liohproduction  durch  Kefraction 
stattfinden  kann.  Dass  die  gelehrten  Astronomen  nicht  die  phy- 
sische, sondern  die  astronomische  Refraction  vor  Augen  haben; 
dass  diese  Refraction  die  Lichtstraliltu,  das  heisst  das  Licht  selbst 
einbiegt  und  in  den  Schattenkegel  hineinbringt  und  dadurch  — ' 
seine  Spitze  abschneidend  ihn  Terkflrzi,  dies  sind  nur  Ansichten, 
welche  mit  den  gegenwärtigen  Begriffen  Aber  die  Luft  und  das 
Licht  recht  wohl  harmoniren  kennen.  Wie  das  Licht  sich  reflectirt 
und  refractirt,  das  zeigt  jeder  Optiker  jeden  Angenblick;  dass 
aber  das  Licht  sich  durch  diese  beiden  Processe  erzeugt ,  das  ein- 
susehen  wird  die  Theorie  noch  lange,  lange  Zeit  benöthigen. 

Wir  haben  es  als  eine  Thatsache  aufzustellen  versucht,  dass 
die  Atmospbfire  durch  ihre  Refractionsfähigkeit  nothwendigerweisc 
ein  Licht  er/eupjon  rnns^.  welches  der  Natur  der  Sache  nach  in  den 
Schattenke^el  der  Erde  fallen  muss.  Wir  haben  auch  die  Bedin- 
gungen dieser  Lichterzeugung  betrachtet  und  die  Wahrscheinlich- 
keit hervorgehoben,  dass  diese  Production  periodisch  ist  und  von 
der  Lage  oder  Stellung  des  Lr<ispharoids  in  Be^ug  'auf  die  Sonne 
abhängt.  Es  stellt  sich  heraus,  dass  das  ZodiacaUieht  nichts  ande- 
res ist  als  dieses  von  und  durch  die  Atmosphäre  erzeugte  Licht, 
welches  zeitweise  den  Mond  in  dem  Schattenkegel  beleuchtet. 
Was  durch  die  astronomische  Refraction,  dnicb  ein  Einbiegen  der 
Lichtstrahlen  oder  des  Lichtes  selbst  unmöglich  ist,  das  wird  durch 
die  physische  Refraction,  durch  die  Srzengnng  des  Lichtes  natttr- 
lieh  erscheinen. 

Ueber  diese  beiden  zusammenhängenden  Phänomene  —  über 
das  ZodiacaUieht  und  den  waTirend  derKclipsen  >)olpiichteten  Mond 
—  sind  die  Beobachtungen  sehr  sparlii  h  und  unvollständig,  undkpin 
sicherer  Schluss  ist  aus  ihnen  zuziehen.  So  viel  scheint  mit  eini^^er 
Wahrscheinlichkeit  constatirt  zu  sein,  dass  die  Periode  des  Zodia- 
callichtes  mit  jenen  der  Nachtgleichen  zusammenfällt;  und  erzeugt 
sich  ein  solches  Licht  in  anderen  Stellungen  der  Erde,  so  wird  es  be- 
deutend schwächer  sein.  Mit  der  Periode  dieses  gerötheten  Lichtes 
muss  die  Periode  zusammen&ilen,  in  welcher  eine  Beleuchtang 
des  Monder  iriihrend  seiner  totalen  Edipse  Toigeht.  Wir  haben 
^ne  einzige  angegebene  Beobachtung  gefunden,  welche  in  diese 
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Periode  fillllt  und  in  welcber  der  Mond  mitten  im  Schatten  sichtbar 
gewesen  ist. 

[16.]  Die  verschiedenen  Licbtpli&nomenc ,  welche  der  Mond 
zeigt,  sind  höchst  wichtig,  sie  können  werthvolle  Aufschlüsse  über 
die  Natur  des  Lichtes  geben,  so  wie  auch  die  mit  ihren  Eclipsen 
verbundenen  Umstände  über  die  Atmosphäre  manch  schätzbare 
Lehre  enthalten;  dass  sein  Schattenkegcl .  Icanii  er  rmf  Grund  der 
Beobachtungen  genauer  studiert  werden,  maut  he  Autkliüuun;  über 
Grösse  und  Entfernung  der  drei  Himmelskörper,  Sonne.  Mond 
und  Erde  geben  kann.  Es  ist  somit  nicht  nur  wünschenswerth, 
sondern  nothwendig,  dass  der  uns  nächste  ]linimelsk(>rper  —  gleich 
nach  der  Sonne  —  den  ersten  Platz  der  genauesten  Beobachtun- 
gen einnehme.  Eine  grosse  Aufmerksamkeit  und  ausnahmsweise 
zarte  Beobachtungen  werden  eine  solide  Instruction  über  alle  smne 
Phänomene  herheif Qhren. 

Da  ist  noch  z.  B.  das  sogenannte  aschgraue  Licht,  welches  an 
den  Rändern  der  Mondesscheibe  sichtbar  ist,  während  er  in  Con- 
junction  oder  doch  nahe  vor  und  nach  der  Conjunction  ist.  Die 
äussersten  Theile  seiner  Scheibe  scheinen  beleuchtet  zu  sein.  Be- 
obachtet man  dieses  Phänomen  mit  Aufmerksamkeit.,  so  wird  man 
gewahr,  dass  dieses  graue  oder  vielmehr  sehr  schwache  Licht  von 
jenen  Kegionen  der  Scheibe,  welche  zur  directen  Beleuchtung  ge- 
langen, zuerst  und  nach  und  nach  verschwindet,  und  dass  dieses 
Licht  gänzlich  authört,  wenn  ein  bedeutender  Tbeil  des  Mondes 
beleuchtet  ist. 

Dieses  Phänomen  zeigt  uns  den  Unterschied  zwischen  den 
Intensitäten  des  reflectirten  Lichtes,  es  ist  noch  wahrnehmbar, 
während  die  Sonne  sich  über  dem  Horizont  befindet,  und  es  ist 
augenscheinlich,  dass  an  dem  gegen  die  Sonne  gekehrten  Theile 
des  Mondes  dieses  aschgraue  Licht  die  grGsste  Intensität  hat.  Wir 
bemerken,  dass  dieses  Phänomen  jede  zur  Hälfte  beleuchtete 
Sphäre  producirt. 

Die  Theorie  bat  sich  dafiir  entschieden,  dass  dieses  Phänomen 
durch  das  von  der  beleuchteten  Erde  auf  den  Mond  reflectirte 
Licht  hennrjichracht  ist.  Wir  sind  der  Meinung,  dass  dies  nicht 
statthaben  kann,  sondern  dass  das  graue  Licht  direct  durch  die 
vom  Monde  reflectirten  Sonnenstrahlen  erzeugt  ist. 

Mit  Rücksicht,  dass  durch  die  auf  einander  tV  loenden  Re- 
flexionen die  Intensität  des  Lichtes  schnell  abnimmt,  stützen  wir 
unsere  Ansicht  aut  folgende  Betrachtungen. 

Je  hoher  die  Tagessonne  in  Bezug  auf  uns  steht,  desto  inten- 
»Ter  wird  das  Licht  auf  der  Erdoberfläche,  und  um  so  weniger  ist 
das  graue  Licht  auf  dem  Monde  bemerkbar*  Dieser  Umstand  zeigt, 
dist  ein  starkes  Lieht  das  schwächere  unsichtbar  macht;  welcher 
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Unterscbied  der  Intensitäten  nOtbig  ist,  damit  ein  Licht  vor  dem 

andern  verschwinde,  ist  bekannt.  Das  Licht,  welches  uns  auf  der 
beleuchteten  Erde  uragiht  uiid  unmittelbar,  direet,  in  unserer  Gegen- 
wart sieb  erzeugt ,  ist  somit  bedeutend  intensiver  als  jenes  Licht 
sein  kann,  welches  von  der  Erde  aus  durch  Retlexion  auf  den 
Mond  übertragen  ist.  Es  ist  somit  unwahrscheinlich,  dass  wir 
dieses  Erdenlicht  auf  dem  Monde  sehen  können,  indem  es,  um  uns 
sichtbar  zu  werden  .  sich  vom  Monde  zurück  zu  refiectiren  hätte 
und  somit  nur  nach  zwei  Reflexionen  auf  die  Erde  gelangen  kann. 

Vom  Monde  aus  gesehen  erscheint  während  seiner  Conjunc- 
tion  <lic  {xanze  FTflschoilte  beleuchtet;  dieser  L^mstand  dient  als 
Argument  für  die  anfrenommene  Ansicht  über  das  aschgraue  Licht, 
und  man  sa)2;t.  je  mehr  Licht  die  Erde  in  Bezug  auf  den  Mond 
enthält,  desto  mehr  kann  sie  davon  ihrem  Satelliten  zusenden:  da 
dieser  von  der  Sonne  noch  nicht  beleuchtet  ist,  so  muss  sein  sichte 
bares  Licht  iiothwendig  das  von  der  Erde  auf  ihn  reflectirte  Licht 
sein  etc. 

Die  Lichimenge,  welche  die  beiden  Körper.  Erde  und  Mond, 
sich  gegenseitig  znsenden,  hangt  ohne  Zweifel  von  der  Grösse 
ihrer  resj)ectivcn  Phasen  ab;  es  handelt  sich  nnr  um  den  Effect, 
welchen  diese  gegenseitigen  ßeleuchtungen  hervorbringen.  Auch 
der  Mond  beleucbtet  die  Erde  stftriLer  und  starker  bis  seine  Licbt- 


erreicbt.  ObwoU  wir  den  Mond  in  allen  seinen  Phasen  aucb  beim 
Tage  nocb  seben,  so  ist  docb  sein  auf  die  Erde  stets  reflectirtes 
Liebt  dennocb  nicbt  siebtbar,  bis  nicht  jedes  directe  Licht  —  die 
Dämmerung  nicht  ausgenommen  —  auf  der  Erde  aufhr»rt.  Hieraus 
folgt,  dass  das  schw&chstc  directe  Licht  auf  der  Erdoberfläcbe 
noch  weit  intensiver  ist  als  das  stärkste  reflectirte  Licht  des  Mon- 
des. Wir  schliessen  aus  diesem  Factum  ,  dass  gleicher  Weise  auf 
dem  Monde  das  schwächste  dirrrte  Liebt  noch  viel  stärker  ist  als 
jenes  von  der  Totalität  der  beleuchteten  Erde  reflectirte.  Wenn 
demnach  auf  dem  Monde  ein  für  uns  sichtbares  Licht  ist,  so 
muss  dieses  ein  directes  Licht  sein,  indem  das  von  der  Erde 
auf  den  Mond  reflectirte  Licht  von  der  Erde  aus  nicht  sichtbar 
sein  kann. 

Während  der  Conjunctionen  des  Mondes  ist  von  den  zwei 
Hemisphären,  der  Erde  und  des  Mondes,  wie  dies  immer  der  Fall 
ist,  die  eine  ganz  beleucbtet  und  die  andere  im  Scbatten,  als  bätte 
die  Sonne  stets  nur  eine  ganze  Spbäre  zu  beleuchten.  Die  Hemi— 
spb&ren  beider  Körper  sind  in  dieser  Stellung  so  gegen  einander 
gekehrt,  dass  die  dunkle  des  Mondes  der  liäten  der  Erde  ent- 
spricht, folglich  ist  die  Beleuchtung  des  Mondes  durch  die  Erde 
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eine  centrale  und  vollständige.  Ihrer  Natur  nach  muss  diese  Bp- 
leuchtuQg  den  grossten  Effect  auf  den  .scheinbaren  Mittelpimct  der 
Mondesscheibe  hervorl»riii<;t.*n :  der  Mond  nniss  demnach  auf  dic«!e 
Art  80  von  der  Erde  /ur  Hälfte  beleuchtt't  werden,  als  er  ai»t  «Icr 
andern  Hälfte 'von  der  Sonne  beleuchtet  wird;  die  grösstc  Inten- 
sitftt  des  reflectirten  Erdlichtes  mflsste  sich  somit  auf  den  Aequa- 
torialtheilen  des  Mondes  seigen,  in  der  Mitte  setner  Scheibe ,  und 
swar  um  so  mehr,  als  die  Mondeshalbkugel  eben  mit  diesem  ihren 
Theile  der  Erde  am  nächsten  ist ;  von  der  Mitte  an  aber  mQsste 
die  Intensität  des  Lic  htes  graduell  abnehmen,  um  an  den  Randern 
der  Mondesscheibe  ihr  Minimum  zu  finden.  Da  nun  dieses  Phä- 
nomen sich  nicht  zeigt,  so  können  wir  sagen,  dass  das  aschgraue 
Licht  des  Mondes  nicht  die  Foltre  der  Erdbeleuchtung  i<?t. 

"Wenn  endlich  das  aschi^raue  FJcht  in  der  Or.r,.(iwart  der 
Souiif  >ihi)u  sichtl)iir  ist.  so  niuss  es  sich  inn  so  deutlicher  zeijien 
während  der  Sonnenlinsterui.sse,  insbesondere  aber  wahrend  einer 
totaleu  Eclipse.  In  diesem  Falle  müsst»  li^  ganze  Mondscheibe 
von  der  Erde  beleuchtet  sein,  was  nicht  der  Fall  ist.  Man  könnte 
auf  diese  Bemerkung  entgegnen,  dass  w&hrend  dieser  Eclipsen  der 
Mond  seinen  Schatten  auf  die  Erde  wirft,  folglich  durch  diese 
nicht  beleuchtet  werden  kann.  Dieser  Einwurf  wflrde  sich  in  der 
Hypothese  heweeen,  dass  während  der  totalen  Finstemiss  die 
ganze  Erdhemisphäre  sich  in  dem  Schatten  des  Mondes  befindet; 
man  weiss  es  aber  wohl,  dass  dieser  Mondschatten  ein  kleines 
Stück  vom  Ende  des  Schattenkegels  unseres  Satelliten  ist,  folglich 
nnr  einen  sehr  kleinen  Raum  der  Erdoberfl-'U'he  deckt  und  nicht 
hindert.  dr\s<;  der  grosse  beleuchtete  Theil  der  Erde  sein  Licht  dem 
Monde  mittheile. 

Von  diesen  Betrachtungen  geleitet  und  durch  die  Art  und 
Weise,  wie  die  Beleuchtung  einer  Sphäre  vor  sich  geht,  glauben 
wir,  dass  das  aschgraue  Licht  auf  der  Oberfläche  des  Mondes  selbst 
durch  die  Sonnenstrahlen  hervorgebracht  ist.  Wir  haben  gesehen, 
dass  die  Lichtkrone,  welche  sich  auf  einer  jeden  heleuchteten 
Sphäre  erzeugt,  durch  die  Reflexion  sich  Aber  die  direct  beleuch- 
tete Hemisphäre  erstreckt  und  gleichsam  sich  auf  die  unbeleuch- 
tete Hälfte  hinüber  Uegt;  diese  Lichtflamme  ist  nun  diejenige, 
welche  mit  der  Entfernung  des  Mondes  von  der  Sonne  nicht  mehr 
sichtbar  ist  und  das  Phänomen  erzeugt.  Dass  diese  Krone  sich  mit 
der  directen  Beleuchtung  des  Mondes  für  uns  verliert,  ist  an  sich 
klar.  Es  ist  somit  ein  schwaches,  vom  Monde  selbst  reflectirte«? 
Licht,  welches  den  dunklen  Grund  des  Körpers  in  eine  aschgraue 
Farbe  hüllt. 

[17.J  Die  verschiedenen  Intensitäten  des  Lichtes,  mit  der 
schwächsten  Phosphorescenz  des  Leuchtwurmes  angefaugen,  bis 
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zum  electrischen  Lichte  oder  zur  Sonne  selbst,  sind  wohl  jedermann 
bekannt:  diese  Grenzen  aber  schliessen  eine  Unendlichkeit  ein. 
Man  weiss,  wie  eine  grosse  Intensität  die  kleinere  beherrscht  ^  ja 
ganz  unterdrückt.  Um  nun  ein  schwaches  Licht  zu  sehen  in  der 
Gegenwart  eines  stärkeren,  muss  man  diese  zu  beseitigen  suchen. 
Wenn  demnach  die  Himmelskörper,  Sterne  genannt,  nach  gewissen 
Umständen  während  des  Tages  siebtbar  sind,  so  ist  dies  in  Folge 
dessen,  dass  das  uns  umhüllende  intensive  Tageslicht,  auf  die  eine 
oder  die  andere  Art  hesfitiirt  wird,  sei  es  z.  B.  durch  die  Tiefe 
eines  Bruniu  iis.  durch  die  Höhe  eines —  Rnurlifanjxes.  oder  durch 
die  Röhre  ilcs  Tclescopes  etc.  Die  Astrononicn .  die  sich  mit  der 
Beobachtung  der  zartesten  IIininielsül)jeete  Ix  tassi-n.  wissen,  wel- 
chen Einfluss  die  Diö'erenz  der  Lichtintcnsital  auf  unsere  Seb- 
werkzeuge  ausübt.  So  sagt  z.  B.  Herschel:  „um  die  Satelliten 
des  Uranus  auffinden  oder  sehen  zu  kdonen^  muss  das  Auge 
einige  Momente  ausruhen,  ohne  irgend  etwas  zu  beobachten  und 
zu  betrachten.^  Dieses  Factum  zeigt  uns,  dass  das  Licht  in  unser 
Auge  eindringt ,  oder  vielmehr,  dass  es  sich  darin  producirt  und 
auch  für  eine  kurze  Zeit  darin  verbleibt,  es  muss  demnach  dieses 
Licht  sich  aus  unserem  Auge  verlieren,  bevor  es  seine  frühere  Seh- 
kraft wieder  erlaugt  und  die  Fähigkeit  zurückerhält,  ein  schwaches 
Licht  wahrzunehmen. 

Wir  haben  gesehen .  welche  Ideen  man  sich  von  der  Atmo- 
sphäre gemacht  hat,  um  dadurch  die  verschiedenen  Lichtphänomene 
zu  erklaren. 

Das  atmosphärische  Licht.  w(  Iches  mau  sich  eiugebildet  bat, 
setzt  voraus,  dass  die  Luit,  wenn  sie  auch  nicht  ihr  eigenes  leuch- 
tendes Licht  hat,  dennoch  ein  Licht  um  sich  verbreitet.  Man  stellt 
sich  vor,  dass  das  Sonnenlicht  sich  in  der  Luft  zerstreut,  sie  an- 
föllt  und  dass  diese  Luft  das  Licht  eben  so  in  sich  aufnimmt,  wie 
sie  die  Wärme  empfängt;  man  glaubt  ferner,  dass  die  Gesammt- 
masse  der  Luft  von  der  Sonne  durch  und  durch  beleuchtet  ist. 
Diese  letztere  Ansicht  ist  jedoch  nicht  mehr  in  Harmonie  mit  der 
Wärmevertheiluug  und  man  weiss,  dass  diese  mit  der  Höhe  al»- 
nimmt,  woraus  folgt,  dass,  um  die  Analogie  aufrecht  zu  halten^ 
man  auch  die  Abnahme  des  Lichtes  mit  der  Höhe  annehmen  muss. 
Es  ist  indessen  klar,  dass,  wenn  die  fr^mv  Luftmasse  erleuchtet 
wäre,  wir  keine  Nächte  hätten,  oder  die  Luft  tIlll.^te  ihr  Licht 
irgendwo  einstweilen  deponiren,  um  es  beim  Tag  wieder  hervor- 
zunebmen. 

Der  Begriff  des  „atmosphärischen  Lichtes"  reducirt  sich  dem- 
nach auf  die  Existenz  einer  Lichtflamme,  welche  auf  der  reflectl- 
renden  Erde  erzeugt,  sich  verbreitet,  und  natürlich  in  der  Atmo- 
sphäre —  als  Raum  genommen  —  enthalten  ist.  Die  Production 
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des  Lichtes  ist  constant:  die  der  Sonne  zugekehrte  Erdhillfte  ist 
stets  beleuchtet,  und  der  Beobachter  befindet  sich  in  mitten  der 
Flamme,  deren  Intensität  wächst  oder  sich  vermindert  mit  der 
Lage ,  in  welcher  er  sich  in  Bezug  anf  die  Sonne  befindet*  Das 
licht  sehwindet  nach  and  nach,  als  wäre  es  eine  flüchtige  Sub- 
stanz; einige  Zeit  nach  Sonnenuntergang  hört  es  gänzlich  anf; 
dieser  ^loment  der  Verschwindung  des  Lichtes  muss  auf  einem  ge- 
gebenen Punct  der  Erde,  z.B.  durch  denPolariscop  angezeigt  wer- 
den, indem  in  diesem  Momente  das  atmosphärische  Licht  zugleich 
verschwindet.  Uebrigens  ist  dieses  Phänomen  der  Dauer  des  Abend- 
lichtes ^fodificationen  unterworfen,  welche  von  der  geographischen 
Lage  des  fraglichen  Erdpunctes  abhängen. 

Hat  man  aber,  in  Verbindung  mit  der  Idee  über  das  atmo- 
sphärische Licht,  auch  den  Begriff  aufgestellt,  das«  die  Luft  vom 
Lichte  durchdrungen,  gleichsam  selbst  leuchtend  wird,  so  hat  mau 
die  physische  Refractionsfahigkeit  derselben  anerkannt,  hicdurch 
aber  die  Idee  über  ihre  Reflexion  gänzlich  beseitigt;  überlegt  man 
diese  Umstände,  so  wird  man  sich  wohl  hüten,  der  Atmosphäre  zu- 
gleich die  heterogensten  Wirkungen  auf  das  Licht  zuzuschreiben, 
man  wird  sie  nicht  in  derselben  Zeit  das  Licht  reflectiren.,  refrac- 
tiren,  also  erstens  zurückwerfen,  dann  aber  durchlassen  und  ab-» 
biegen  machen,  man  wird  sie  nicht  als  einen  opaken  Körper  be- 
trachten und  durch  sie  Schatten  werfen  lassen. 

Die  Allwissenheit  ist  nicht  des  Menschen  Antheil,  und  anstatt 
durch  sich  widersprechende  Hypothesen,  Erscheinungen,  welche 
man  nicht  begreift,  erzwunpfrii  /.u  erklären,  ist  es  einfacher  /u 
sagen  —  was  auch  einij^e  ISIale  schon  vorgekounneu  ist  —  „dass 
der  gegenw  ntiic  Zustaud  der  Wissenschaft  die  Auflösung  der 
Frage  nicht  /ul.isst."  Niemand  ist  gehalten  Dinge  zu  erklären, 
welche  er  nicht  versteht.,  aber  Jedermann  könnte  mit  uns  die  An- 
sicht theilen,  dass  ein  Adumerat  von  Ideen,  Meinungen,  mehr  oder 
minder  absurden  Einfällen  etc.  nicht  eine  Wissenschaft  genannt 
werden  kann. 

[18.]  Wie  weit  die  Astronomen  in  der  Kenntniss  der  ^^Natur 
des  Lichtes^  vorgeschritten  sind,  wird  aus  jenen  Ideen  ersichtlich, 
welche  sie  sich  über  die  Cometen  gemacht  haben. 

Die  Cometen  —  sagen  sie  —  sind  wandernde  Himmelskörper, 
die  nach  allen  Richtuniren  die  Welträume  durchfliegen;  sie  sind 
Weltkörper,  Gestirne,  also  kürperllch  wie  die  ührifren.  Alle  ün- 
tersuchungeu .  sie  fangen  mit  Ilerscbel  an.  zei^zen  und  beweisen 
immer  mehr  und  mehr,  dass  die  ('ometen  ear  keine  Masse  liaVum, 
denn  hätten  sie  nur  den  huiidertsten  Theil  der  Dichte  der  Atmo- 
sphäre, so  hätte  man  dies  schon  gefunden.  Hieraus  folgt,  dass  die 
Cometen  Kürper  ohne  Materie  sind.  Diese  immaterielle  Materie 
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ist  aber  vollkommen  diaphan;  alleTbeile  des  Cometen  n'md  lurcb- 
sichtig,  selbst  durch  ihren  Kern,  der  wie  natürlich  schon  in  ver- 
schiedenen Graden  der  Condensation  vorgeschritten  ist,  sind  die 
kleinftten  Sterne  sichtbar.  Nocb  beweiset  Bestel  durch  die  ge- 
nauesten Beobachtungen ,  dass  die  Cometen  das  LIdit  nicht  bre* 
chen,  also  keine  Bmkction  verursachen;  endlich  kommt  Arago 
durch  seine  geistreichen  Forschungen  zu  dem  Resultate ,  dass  das 
licht  der  Cometen  ein  von  der  Sonne  erborgtes  licht  ist! 

Wenn  nach  allem  dem  die  Astronomen  sagen,  dass  die  Co- 
meten durch  die  Sonne  beleuchtet  sind,  dass  sie  somit  das  Sonnen- 
licht reüectiren  ,  so  sind  sie  der  Meinung,  dass  etwas,  was  keine 
Materie  hat,  beleuchtet  werden  kann;  dass  ein  unkörperliches 
Wesen  das  Licht  reflectirt,  oder  dass  überhaupt  etwas  vollkom- 
men Durchsicht r«Tes  das  T/icht  nicht  durchlässt,  'JOTidern  ziirück- 
wirfr.  Werfen  aber  die  Cometen  das  Sonnenlicht  /iinK  k.  so  müssen 
sie  jedes  Licht,  folglich  auch  das  Fiicht  der  Sterne  zurückwerfen, 
woraus  folgt,  dass  die  Cometen  nicht  transparent,  die  Sterne  durch 
ihre  Sul »stanz  nicht  sichtbar  sind. 

Aus  allen  diesen  Umständen  und  aus  den  allgemeinen  ge- 
sammten  Phiuiomenen  der  Cometen  kann  nur  der  einzig  rationelle 
Schluss  gezogen  werden  ,  dass  diese  nichts  anderes  als  Lichter- 
scheinungen, ein  projicirtes,  ein  figurirtes  Sonnenlicht  sein  können. 
Bemeiken  wir  dass  die  Alten  schon  dieser  Idee  waren ,  ohne  dass 
sie  über  die  Erscheinungen  des  Lichtes  jene  Kenntnisse  hatten, 
welche  man  heutzutage  in  Folge  der  tausendfaltigen  Experimente 
—  haben  könnte. 


DIE  THEOSIE  DSB  ABESRATION. 

[19.]  Die  Abirnmg  des  Lichtes  ist  die  Eründuug  Bradley  s, 

sie  ist  mit  jener  Römer's  verschwistert. 

Diese  Theorie  wird  uns  von  den  Astronomen  mit  Stolz  als  das 
non  plus  ultra  der  Prodnctc  des  menschlichen  Geistes  und  Scharf- 
sinnes, als  das  Prachtstück  der  erklilrenden  Wissenschaft  vorge- 
führt. Arago  sagt:  „Die  Entdeckung,  die  Beobachtung  und  die 
„Theorie  der  Aberration  ist  unwidersprechlich  eine  der  schönsten 
9 Entdeckungen,  deren  sich  die  Astronomie  rühmen  kann"  (puisse 
se  glorifier). 

Die  Theorie  ist  zweifelsohne  —  scheinbar  —  geistreich  zu- 
sammengestellt, sie  soll  auf  genauen  Beobachtungen  beruhen,  sie 
enthält  etwas  Geometrie,  einen  evidenten  Rechnungsbeweis  mit 
Ziffern  und  auch  eine  Imagination,  welche  sie  interessant  macht. 


Digrtized  by  Google 


Dl£  ATMOSPHÄRE  UND  DAS  LICHT. 


325 


es  fehlt  somit  nichts^  um  sie  zu  einer  Tollkommeneii  Theorie  her* 
anitthilden. 

Die  Einstimmigkeit,  mit  welcher  die  Astronomen  diese  Theorie 
angenommen  und  bis  heute  gewissenhaft  aufrecht  erhalten  hahen» 
liefert  uns  den  evidenten  Beweis,  dass  sie  die  Beobachtungen,  auf 
welche  Bradiey  selbe  gründete  oder  vielmehr,  aus  welchen  er  seine 
Schlüsse  gezogen  hat,  entweder  nicht  geprüft  oder  deren  Bedeu- 
tiniL'  mrht  Rnfircfasst  haben,  da^^s  sie  folglich  in  einer  Illusion  mehr 
sich  beüudeu,  weiche  ihnen  zu  rauben  eine  —  grausame  Haod- 
Inng  ist. 

Da  wir  aber  ausgesprochen  haben,  dass  das  Phänomen,  wel- 
ches die  Theorie  Bradley's  vorstellen  soll,  das  Phänomen  der  Aber- 
ration gar  nicht  cxistirt,  so  müssen  wir  wohl  unser  Wort  lösen 
und  zeige u,  dass  die  Theorie  nebst  ihrer  Nutzlosigkeit  nur  da  ist, 
um  die  Ideen  Aber  das  Licht  und  Über  das  Sonnensystem  noch 
mehr  zu  verwirren,  den  Thatsachen  zu  widersprechen  und  sie  zu 
Terläugnen.  Wir  werden  zugleich  sehen,  welche  Menge  von  Suppo- 
utionen  und  Hypothesen  diese  Theorie  in  sich  schliesst? 

* 

[20.]  Bradiey  verlegt  sich  (1725)  auf  die  Beobachtung  der 
„Fixsterne^  mit  einem  Geschick,  Eifer  und  Ausdauer,  welche  vor 
ihm  noch  kein  Astronom  in  diesem  Maasse  unternommen  h;it.  Bei 
diesen  delicaten  Beobachtungen  handelt  es  sich  um  Secuuden  und 
ihre  ßruchtheile  in  Zeit  nn<]  Bogen. 

Das  Hauptresultat  seiner  Beobachtungen  ist,  dass  während 
eines  Jahres  alle  Sterne  sich  auf  dem  Firmament  scheinbar  ver- 
setzen, sowohl  ihre  Kectascension  als  auch  ihre  Declinatiou  sich 
ändert  und  hiedurch  die  Sterne  Kreise ,  Ellipsen  etc.  beschreiben, 
welche  geschlossen  sein  müssen;  indem  das  Plus  und  Minus  der 
Variationen  an  Rectascension  und  Declination  mit  dem  Ablauf  des 
Jahres  sich  aufhebt  und  die  Sterne  an  denselben  Pnnct  des  Him<* 
mels  zurückkehren,  von  welchem  sie  ausgpgangen  sind.  Dieses 
wichtige  Phänomen  zeigt  uns  deutlich  die  Bewegung  der  Erde  im 
Räume  an  und  Bradiey  hat  durch  seine  Beobachtungen  der  Wissen- 
schaft eine  neue  Aera  angewiesen,  sie  in  eine  unbekannte  Welt 
geführt.  Dies  ist  Bradiey's  grosses  Verdienst  um  die  Astronomie. 

Nach  seinem  Vorbilde  sind  die  Sternbeobachtungen  von  den 
Astronomen  systematisch  fortgesetzt  worden,  sie  gehören  gleich- 
sam zur  Tagesordnung  ihrer  practischen  Ari)eiten.  Es  fanden  sich 
stets  ausgezeichnete  Beobachter,  die  mit  llilt'e  der  verbesserten 
Messinstrumente  Bradley's  Resultate  der  zartesten  Beobachtungen 
an  Genauigkeit  noch  übertroffen  haben.  Sie  liegen  vor  diese  schätz- 
baren Resultate,  sie  bilden  eine  Masse  und  enthalten  eine  grosse 
wichtige  Lehre;  ihre  hohe  Bedeutung  jedoch  ist  nicht  gewürdigt, 
ja  sie  kann  heute  noch  nicht  ei&sst  werden,  da  die  au%estelltea 
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Theorien  und  festgemachten  Ideen  mit  ihr  im  Widerspruche  sind. 
Wir  werden  auf  diese  Beobachtungen  xurUckkommen  und  sie  nfther 

betrachten,  hier  haben  wir  die  Schlüsse  in  Erwägung  zu  ziehen, 
welche  Bradley  aus  seinen  Beobachtungen  gemacht  hat. 

Die  Chronik  sagt,  Bradley  hätte  eigentlich  die  Parallaxe  der 
Fixsterne  gesucht  und  nicht  gefunden ,  dafür  aber  reichlich  ent- 
schüdiirt  worden  durch  die  Fntdeckung  zweier  wichtigen  Phäno- 
mene; nämlich  der  Aberration  und  der  Nutation. 

f^radlev  beobaditot  die  Zenithstrrne.  Alle  Sterne,  welche  den 
Mt^ridian  eines  lkol»ac  litt'is  im  Zeuith  passiren.  liegen  in  dem- 
sell)en  Parallelkreis  und  ihre  Declination  ist  gleich  der  Polhöhe 
des  Ueobachtungsortes. 

Durch  das  Fernrohr  aber  können ,  je  nach  dessen  Gesichts- 
felde, auch  Sterne  passiren,  also  auch  beobachtet  werden,  deren 
Declination  etwas  grösser  oder  etwas  kleiner  ist.  Der  Zufall  will, 
dass  Bradley  auf  den  Stern  y  Draconis  —  in  der  Constellation  des 
Drachen  —  stosst  und  sich  vorzugsweise  an  ihn  hält.  Wir  werden 
später  sehen«  welche  Eigenthttmlichkeit  diesen  Stern  durch  seine 
Position  characterisirt  ? 

Dieser  Stern  verändert  seine  Declination  während  des  Jahres 
durch  Ab-  und  Zunahme .  die  Differenz  zwischen  sclnor  ^^rossten 
und  kleinsttn  scheinbaren  Declination  ist  nahe  40*':  am  Knde  des 
Jahres  silicint  der  Stern  wieder  dieselbe  Declination  zu  haben, 
welche  er  im  Aut'angr  des  Jahres  hatte. 

Die  liectascension  des  Sternes  zeigt  während  des  Jahres  eine 
Differenz  von  beiläufig  i"  in  Zeit  oder  60"  in  Bogeusecuuden. 
Bradley  hält  sich  an  die  Declination  und  sagt:  der  Stern  beschreibt 
eine  Ellipse,  deren  grosse  Axe  gleich  40"  ist.  Hier  schon  fängt  die 
Confiision  an;  wenn  der  Stern  eine  geschlossene  Ellipse  beschreibt, 
so  ist  die  grosse  Axe  derselben  nicht  40^'  sondern  60",  die  grosse 
Axe  gehört  der  Rectascension ,  die  kleine  der  Declination  an. 
Es  ist  kein  Zweifel,  dass  die  Ellipse  in  Folge  der  Erdbewegung  in 
ihrer  Bahn  entstehe;  Bradley  kann  aber  nicht  glauben,  dass 
diese  Figur  die  Projection  der  Krdbahn  sei.  da  nach  den  herr- 
schenden Ideen  die  Fixsterne  entweder  keine  Parallaxe  oder  eine 
sehr  kb'iüp  haben. 

Beschreibt  —  von  der  Erde  aus  ijesehen  —  ein  Stern  einen 
messbaren  Kreis  oder  eine  Kllipsc.  so  niuss  von  diesem  Sterne  ans 
gesehen  die  Erde  genau  denselben  Kreis  oder  Ellipse  beschreiben, 
dieses  ist  in  der  Natur  der  Dinge. 

Die  Erde  aber  bt  nach  den  adoptirten  Begriffen  schon  von 
dem  nj(chsten  Stern  gesehen  em  fixer  Punct,  und  Bradley  sich 
an  die  aufgestellte  Ansicht  haltend  sagt:  ^Obwohl  das  Phänomen 
die  Erdbewegung  anzeigt,  so  kann  es  dennoch  nicht  von  dieser 
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EroduciTt  werden,  es  musa  demnftch  hier  die  Geschwindigkeit  des 
lichtes  im  Spiele  sein,  und  da  man  die  Erdbewegung  —  als  auf 
das  Phänomen  einfiiessend — nicht  ganz  beseitigen  kann,  so  muss 
dessen  wahre  Ursache  in  der  combinirten  Geschwindigkeit  des 
Lichtes  und  der  Erde  liegen.*  Die  eine  Uälfie  der  Theorie  ist 
hiemit  fertig. 

Die  Positionen,  welche  die  Erde  während  des  .Jahres  in  ilirer 
Bahn  eiimimmt.  sind  bekannt^  denn  diese  Bahn  l)h'il)t  niivenindert 
auf  demselben  Fleck;  beschreibt  der  Steru  seine  Curve  in  Folge 
dieser  Erdstellungen ,  -also  mit  der  Erdbewegung  übereinstim- 
mend, so  müssen  alle  Puncte  seiner  beschriebenen  Figur  den 
Puncten  der  Erdb^n  entsprechen,  in  welchen  die  £rde  sich  eben 
befindet;  das  heisst,  der  Stern  muss  seine  kleine  Bahn  eben  so 
ordentlich  beschreiben,  wie  die  £rde  die  ihrige  beschreibt.  Der 
Stern  y  Draconis  ist  aber  im  Rückstände  von  drei  Monaten :  ist 
die  Erde  im  December.  SO  ist  der  Stern  erst  im  September;  ist 
die  Erde  im  .luni,  so  ist  der  Stern  im  März  etc.  Er  ist  somit 
immer  um  90®  in  seiner  Bahn  von  der  Erdstellung  unterschieden. 
Hieraus  schliesst  Bradley.  dass  das  Licht  sich  abirrt  und  nie  auf 
dem  rechten  Ort  ist;  hieniit  ist  die  Theorie  ganz  vollständig. 

|21.]  Bradley  hat  somit  seine  Schlüsse  ans  dem  durch  einen 
und  densell)en  Stern  gezeigten  Phänomen  ge/ogen,  dadurch  hat  er 
sich  a}>er  in  die  Nothweudigkeit  versel/.t,  die  Phänomene  aller 
übrigen  Sterne  nach  seiner  einmal  aufgestellten  Theorie  zu  regeln, 
das  heisst,  ihnen  Bewegungen  anzudichten,  welche  sie  nicht 
machen.  Er  schliesst  n&müch  weiter:  „Alle  Sterne,  ohne  Aus- 
nahme, müssen  sich  auf  dieselbe  Art  versetzen,  wie  sich  f  Draconis 
versetzt,  indem  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  und  der  Erde 
immer  dieselbe  ist.  Ob  nun  der  Stern  einen  Kreis,  eine  Ellipse 
oder  eine  gcrarle  Linie  beschreibt,  so  bleibt  die  grosse  Are  Übrig, 
welche  für  alle  Sterne  von  derselben  Grösse  ist.^ 

Aus  dieser  Voraussetzung  folgt  eine  andere:  „Würde  die  von 
den  Sternen  beschriebene  Curve  oder  Linie  die  Projection  der 
Erdbahn  sein,  so  raü.ssten  diese  Curven  immer  kleiner  und  kleiner 
werden,  je  entternter  der  Stern  von  der  Erde  ist,  da  aber  alle 
Curven  und  ihre  grossen  Axen  gleich  gross  sind,  so  folgt  unmit- 
telbar hieraus,  dass  die  Erdbahn  sich  nicht  projicirt,  die.'^e  durch 
die  Sternenbewegung  nicht  reproducirt  wird,  sondern  dass  die 
Theorie  der  Aberration  ganz  richtig  ist.  Diese  ist  die  Schluss- 
methode nach  dem  Gesetze  der  Umkehrung;  zuerst  ist  das  ein- 
gebildete, dann  kommt  das  wahre  Phänomen.  Wir  haben  bereits 
bemerkt,  dass  das  Gresammtwissen  der  Astronomen  über  die  Ent- 
fernung der  Sterne  darin  besteht,  dass  der  kleinere  Stern  entfernter 
als  der  grossere  ist. 
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Hierauf  folgt  die  Erklärung  des  eingebildeten  Phänomens. 

Bradley  bildet  sich  nämlich  ein.  Jass  Jas  I.icht  der  Sterne, 
obwohl  schon  auf  der  Krde  angelangt,  dennoch  mit  der  Geschwin- 
digkeit Römer's  beständig  fortläuft,  und  dass.  wahrend  wir  in  der 
Krdbahn  vorwärts  gehen,  das  Licht  unser  Auge  überall  in  gerader 
Linie  trifft,  mögen  wir  ims  wo  immer  bcluiden.  Während  nun 
die  Erde  sich  fortbewegt,  versetzt  sich  der  Sturu  auf  dem  Himmel 
so,  dass  er  beständig  90  Grade  von  seinem  wahren  Orte  entfernt 
ist;  die  Folge  faiievon  ist,  dass  wir  den  Stern  nie  auf  seinem  Platse 
sehen.  Schauen  wir  dorthin,  wo  wir  ihn  sehen,  so  ist  er  nicht  da, 
schauen  wir  aber  dorthin,  wo  er  ist,  so  sehen  wir  ihn  nicht.  Ist 
dies  nicht  eine  verführerische,  man  könnte  sagen  eine  Vexirtheorie? 
Wenigstens  sagt  sie  uns  deutlich,  dass  die  Aberration  kein  beob- 
achtbares Phänomen  ist,  es  musste  erfunden  werden;  man  kann 
sich  jedoch  lebhaft  vorsltUen,  dass  es  existiren  könnte,  besitzt  mau 
aber  nicht  die  hinlängliche  (Quantität  von  Einbildung,  so  genügt 
es  /u  wissen,  da.ss  Bradlev  damit  ausjrfrustet  war.  Dies  scheint 
uns  der  wahre  Grund  zu  sein,  warum  die  iheorie  der  Aberration 
für  ein  Meisterstück  gehalteu  wird. 

Was  für  einen  Stern  gilt,  gilt  für  den  gesamniten  Sternhim- 
mel; so  kommen  alle  diese  unzähligen  Lichter  zugleich,  in  gera- 
der Linie  in  unser  Auge,  mit  einer  gleichen  und  constanteu  Ge- 
schwindigkeit, welche  iOOOOmal  jene  der  Erde  übertrifft.  Noch 
muss  man  sich  additionell  einbilden,  dass  der  Lichtstrahl  eines 
Sternes  ein  bis  in  unser  Auge  reichender  Faden  ist,  welcher  sich 
yerkdrzt  und  verlängert,  je  nachdem  wir  uns  —  wie  man  dies 
weiss  —  dem  Stern  nähern  oder  uns  von  ihm  entfernen. 

'Der  Aberrationswinkel  durch  die  Bewegung  der  Erde  und  des 
Sternes  gegeben.  i>t  beständig  derselbe  und  die  beiden  Ortsver- 
setzungen sind  wie  10 100  zu  1. 

I^aplace  sagt:  .,Dic  Eclipsen  des  ersten  Satelliten  Jupiters 
„haben   die  Entdeckung   der  successiven  Bewegung  des  Lichtes 
herbeigeführt,  welche  spiin  i  las  Phänomen  der  Aberration  uns 
„noch  besser  kenneu  gelehrt  hat."  (Expos.  239.) 

Laplace  glaubt  fest  au  die  Wirklichkeit  der  Lichtbewegung 
nach  der  Bestimmung  ROmer*s ,  er  glaubt  an  die  Existenx  eines 
Aberrationsphänomens,  und  dennoch  ut  es  nicht  klar,  worin  eigent- 
lich das  „besser  kennen  lernen^  der  Lichtgeschwindigkeit  bestehe? 
Weder  Römer  noch  ßradley  geben  uns  den  mindesten  Aufschluss 
oder  Lehre  über  die  Natur  des  i.iichtes :  keiner  von  beiden  studiert 
das  Wesen  oder  die  Eigenschaften  des  Lichtes,  beide  machen  nur 
Schlüsse  und  beide  schliessen  auf  eine  und  dieselbe  Art.  Die  ein- 
zige Bemerkung  Bradley's,  ^dass  jedes  Licht  mit  derselben  Ge- 
schwindigkeit sich  bewegt,^  würde  einige  Bedeutung  haben,  wenn 
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dieser  Grelehrte  dieselbe  mehr  entwickelt  hätte.  Wenn  er  sich 
Torstellte,  dsiss  das  Licht  unanfhörlich  sich  fortbewegt,  so  war  er 
der  Wahrheit  nahe ,  ohne  den  wahren  Sinn  der  Vorstellung  erra- 
then  zu  haben:  das  Licht  nämhch  ist  immer  neu  und  nie  dasselbe; 
genau  so  wie  die  Zeit. 

Hatte  Bra'lley  z.  ß.  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  jede«? 
Licht  in  derseibefi  Zeit  zu  uns  gehin;;t,  wolrhe  immer  die  Entfer- 
nung seines  Ursprunges  ist,  so  hatte  <  i  tni  ii  (rrossen  Schritt  ge- 
than.  um  zur  Kenntniss  dieser  geheinuüssvoUcu  Ivratt  zu  gelangen; 
damit  hätte  er  aber  sowohl  seine  eigene  als  auch  Romer  s  Erfindung 
categorisch  Ternichtet,  was  er  durch  seine  Vexirtheorie  imr  schein- 
bar gethan  hat.  In  der  That,  wenn  alle  Sterne  (gleichartig  von  der 
Aberration  afficirt  sind,  wenn  das  Licht  aller  Sterne,  der  nahen 
und  fernen,  mit  derselben  Geschwindigkeit  der  £rde  nachfolgt, 
so  liegt  ja  in  diesem  Umstände  der  unumstAssliche  Beweis,  dass 
das  laicht  aller  Sterne  bereits  angekommen  ist ,  daher  nicht  weiter 
zu  laufen  brautht :  die  3,  6,  100  und  Tausende  von  Jahren,  welche 
das  Licht  der  Sterne  verwendet,  um  lu  uns  zu  gelangen,  hat 
Bradley  siegreich  abolirt:  warum  aber  ihr  Licht  noch  immer 
iOOOOmal  schneller  läuft  als  die  Erde,  das  ist  nicht  y.n  errathen. 
di  r  Aufwand  an  GescbwindiLfkeit  ist  aber  notorisch  iibertiüssig, 
denn  es  wäre  ganz  hinlänglich,  wenn  die  Sternlichtcr  einfach  der 
Erde  in  ihrer  Bahn  folgen. 

Merkwürdig  ist  bei  dieser  Theorie,  dass  sie  viel  schwerer  zu 
expliciren  ist,  als  das  so  gut  erfundene  Phänomen  selbst,  welches 
wieder  durch  die  Theorie  explicirt  wird.  Auch  gibt  man  sich  —  in 
den  B&chem  und  Schulen  —  sehr  viel  Mühe,  verständlich  und 
fasslich  zu  sein:  man  stellt  Röhren  und  Telescope  in  verschiedene 
Lagen  und  Neigungen,  in  welche  man  dann  hineinregnen  lässt,  um 
uns  begreiflich  zu  machen,  dass  am  Ende  das  theoretische  Licht 
auch  nur  ein  — Regenwasser  ist;  man  beweist  es  uns,  dass  wir  nie 
in  jener  Richtung  sehen,  in  welcher  wir  schauen,  dass  es  demnach 
nur  eine  Redensart  ist,  zusagen,  das«  das  Lidit  unser  Auge  in 
gerader  Linie  trittt:  dies  deutet  aber  daraut  hin.  dass  Bradley 
eigentlich  eine  V'islonsthcorie  verfasst  hat.  Man  spricht  dabei  so 
viel  von  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes,  man  explicirt  so  ener- 
gisch, bis  die  Theorie  Bradley's  ganz  unverständlich  wird.  In  der 
That  sucht  mau  vergebens  nach  dem  Zusammenhange  der  beiden 
Geschwindigkeiten,  und  die  Supposition,  dass  der  Lichistrahl  nicht 
senkrecht  auf  die  Erdbahn  fUlt,  macht  die  Gonfusion  voUst&ndig. 

Das  Licht  des  Sternes  läuft  uns  nachl  Wenn  es  aber  1 0000- 
mal  schneller  läuft  als  wir,  so  muss  es  uns  recht  bald  überholen. 
Das  Licht  hat  nach  Bradley  keinen  andern  Zweck  als  unser  Auge 
zu  treffen,  folglich  braucht  es  nicht  weiter  zu  laufen,  es  macht 
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einen  unnützen  Aufwand,  eine  wahre  Geschwindigkeito^Yerschwen«- 
dnng,  da  es.  um  seine  Abirrung  zu  /eigen,  iroUkommen  ausreicht^ 

wenn  es  mit  «1er  Erde  gleichen  Schritt  hält. 

Damit  ein  Stern  von  jedem  Puncte  seiner  Sichtbarkeits- 
sphäre, also  anch  von  uns  aus  sichtbar  werde,  hat  sein  Licht  gar 
nicht  nöthig,  sich  in  Bewegung  ^u  setzen,  man  begegnet  ihm  über- 
all, von  welcher  Stelle  immer  man  es  Vietrachtet. 

Das  Endresultat  der  Theorie,  ihr  Wesen  ist,  dass  die  Sterne 
nicht  dort  sind,  wo  wir  sie  sehen;  aber  diese  Kenntniss  —  wenn 
man  sie  dnrchaos  eine  Kenntniss  nennen  will  — -  ist  Yon  keiner 
Anwendung,  denn  die  Himmelskörper  befinden  sich  fOr  uns  dort, 
wo  wir  sie  sehen.  Euler,  der  sich  yiA  mit  dem  Lichte  besch&ftigte, 
konnte  sich  mit  der  Aberration  nicht  befreunden:  er  sagte,  dass 
das  Phänomen  sich  durch  unsere  Sehorgane  erzeugt,  worttber 
Bradley  sehr  böse  geworden  ist. 

[22.]  So  wie  es  durch  die  Beobachtungen  constatirt  ist.  und 
wir  sehen,  dass  eben  durch  die  Beobachtungen  Bra(ileY''s  consta- 
tirt ist,  dass  die  (  urven  cxk-r  Linien,  welche  die  Sterne  wiihreud 
einer  Jahresdauer  bi-sclirciben .  die  Folge  der  Erdbewegung  sind, 
so  tolgt.  dass  dieses  l^liaiionien  mit  der  (leschwindigkeit  des  Lich- 
tes oder  überhaupt  mit  dem  Lichte  nichts  gemein  hat,  welches  zu 
seiner  Productiou  ganz  und  gar  nichts  beitragen  kann.  Die  per- 
spectivische  Winkelversetzung  der  Sterne  in  Folge  der  £rdYer- 
setzung  ist  eine  natQrliche,  eine  nothwendige.  Aus  den  Beobach- 
tungen geht  es  ganz  verständlich  hervor,  dass  die  kleinen  schein- 
baren Curven  Projectionen  der  Erdbahn  sind,  dass  somit  der  Weg, 
welchen  die  Erde  im  Räume  macht,  von  den  Sternen  angezeigt  ist. 
Nun  sagt  aber  ßradley  und  sagen  nach  ihm  die  Astronomen,  dass, 
indem  alle  Projectionen  dieselbe  grosse  Axe  von  40'*88  haben, 
diese  nicht  die  jährliche  Paralhixe  iler  Fixsterne  reprasentlren 
könne .    wtdche   Parallaxe   Bradley  gesucht  und  nicht  ^Tf^^'i^den 
hat;  es  blieb  ihm  somit  nichts  ü})rig.  als  dieses  Phänomen  einer 
andern  Ursache  zuzuschreiben.    Wir  werden  sehen,  dass  die  Un- 
tersuchungen über  die  Sternen [»ai  allaxe.  welche  die  allergenauesten 
und  zartesten  Beobachtungen  in  sich  schliessen,  noch  zu  keinem 
befriedigenden  Resultate  geführt  haben.  Dennoch  ist  mau  allge- 
mein einverstanden,  dass  der  Halb-  oder  Durchmesser  der  Erd- 
bahn, von  einem  Stern  gesehen,  gleich  Null  ist.  Wenn  demnach 
die  Erde,  von  den  Sternen  aus  gesehen,  gleichfalls  eine  grosse  Axe 
von  40"88  zeigt,  so  ist  es  klar,  dass  dies  in  Folge  der  Aberration 
der  Erde  statt  findet.  Aus  dieser  Bemerkung  fliesst  die  Unhalt« 
barkeit  der  Theorie,  denn  es  ist  nicht  —  veruunf^emäss  —  vor— 
stellbar,  aus  welchem  Grunde  die  Erde  für  die  Sterne  eine  Abec-> 
ration  haben  soU? 
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Da  nun  Bradley  das  Ph&nomeD  durchaus  erklären  wollte ,  so 
fiel  er  um  so  mehr  auf  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes,  als  er 

zwischen  dem  einen  Theile  der  Beobachtungsrosultate  und  der 
Rechnung  über  die  Differenz  der  beiden  Geschwindigkeiten  —  des 
Lichtes  und  der  Erde  —  eine  Coincidenz  fand.  Auch  war  in  dieser 
Zeit  die  Erfindung  Römer's  mit  Beifall  beklatscht  und  es  war  k 
propos  dieselbe  zu  verwenden. 

Aus  dem  Zusammentreffen  von  Rechnungsresultaten  und  aus 

den  Zahlen  kann  man  keinen  Schluss  auf  das  Weson  eines  Phä- 
nomens ziehen.  Wo  man,  wie  in  der  Astronomie,  immer  rechnet 
und  auf  verschiedene  Art  rechnet,  da  siii<l  <lie  Coiiiciilenzen  uuvcr- 
meiilUch;  rechnet  man  überdies  mit  aualugeu  Angaben  oder  mit 
solchen,  die  von  einaiult  r  abhängen  oder  in  einem  gewissen  Ver- 
hiiltniss  zu  einander  stehen,  so  sind  die  erhaltenen  Resultate  fast 
jedesmal  sich  annähernd,  ja  oft  ganz  dieselbeu  und  die  Coiucidenz 
ist  unausweichlich. 

Bradlev  hat  das  Verhältnis^  zwischen  den  beiden  Geschwin- 
digkeiten  zu  Grunde  gelegt;  ist  nun  dieses  Verhältniss  wit,  1  zu 
10100  z.  B.,  so  verhält  sich  der  Aberrationswinkel  zur  Erdstellung 
wie  diese  beiden  Zahlen  sich  verhalten,  oder,  was  dasselbe  ist,  wie 
die  Tangente  oder  auch  der  Sinus  des  Winkels  zum  Halbmesser 
sieb  verhält. 

Ist  der  Halbmesser  der  Erdbahn  als  Einheit  genommen,  so 
ist  er  in  Bogen  ausgedrückt  =  570  29578  =  2062(U"8.  theilt  man 
diese  letztere  Zahl  durch  20"  44,  so  erhält  man  100!)  1-2  als  Quo- 
tienten. Nun  sagt  Bradley,  dass  das  Licht  10091  2mal  schneller 
lauft  als  »He  Krde,  denn  dieses  ist  das  Verhiiltniss  zwischen  der 
Aberrationstigur  und  der  Peripherie  der  Erdbahn. 

Dieser  Winkel  oder  halbe  Aberrationsaxe  von  20"  i  f  soll  nun 
nicht  allein  dem  Sterne  y  Draconis ,  sondern  allen  Sternen  ent- 
sprechen, und  es  ist  ersichtlich,  dass  Bradlev  durch  diese  Knuncia- 
tiou  in  den  Fall  gekommen  ist,  seine  eigenen  Beobachtungen  uach 
seiner  aufgestellten  Theorie  corrigiren.  modifieiren  zu  müssen. 

Ist  der  Halbmesser  der  Erdl)ahn  die  Sonnendistanz .  so  wird 
sie.  aus  einer  1009t*2inal  grö>seren  Entfernung  als  jene  der  Sonne 
ist  gesehen,  sich  unter  einem  Winkel  von  20"  44  zeigen:  woraus 
dann  folgt,  dass  ein  Steru,  der  eine  Ellipse  beschreibt,  deren  grosse 
Aze  —  40"  88  ist,  Ton  der  Erde  10091 '2 mal  entfernter  als  die 
Sonne  ist. 

Römer  sagt,  das  Sonnenlicht  braucht  8'  16'' »  496"  um  auf 
die  Erde  zu  gelangen.  Die  Sonnenferne  ist  der  6*2831854.  Theil 
der  geschlossenen  Erdbahn,  welche  von  der  Erde  während  des 
tropischen  Jahres  von  31,556929"  durchlaufen  wird,  woraus  folgt| 
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dass  die  £rde  5,022400''  verwendet  um  die  Sonnendistanx  durch- 
zulaufen. 

Die  beiden  Geschwindigkeiten  verhalten  sich  somit  wie  t  zu 
10126.  Dieses  Verhiiltniss  gibt  eine  haibe  Aberrationsaxe  von 
20" 37.  Wir  können  demiiarh  fragen,  worin  besteht  denn  nach  der 
Bemerkung  von  I.aplact.'  (ias  „besser  k<jnnen  lernen  der  Lichtge- 
schwindigkeit dnreh  liradley's  Aberration?"  \V  as  wird  aber  aus 
den  Theorien.  Kutdcckungen  und  Bestimmungen  Römer's  und 
Bradley's ,  wenn  die  Erdbahn  nicht  jene  ist,  welche  das  System 
Copemik^ft  angibt? 

Indessen  rechnet  man  mit  den  auf  diese  Art  gefundenen  Zah- 
len darauf  los.  Nach  den  neuesten  und  ganz  genauen  Bestim«* 
mungen  der  Astronomen  ist  die  mittUre  Entfernung  der  Sonne 
38,230496'  Meilen;  diese  ist  die  mittlere  Grösse  der  mittleren 
halben  grossen  Axe  der  Erdbahn,  woraus  daim  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit der  Erde  in  ihrer  Bahn,  von  7'68214  Meilen  in  der 
Secunde  hervorgeht,  und  so  die  Geschwindigkeit  des  T.ichtes  nach 
Bradiey  (10091-2),  auf  77434  Mrilcn  in  dir  Secunde  bestimmt 
wird.  Das  Lieht  braneht  somit,  um  von  einer  A berratioDsfigur 
auf  die  Erde  iw  gelangen,  etwas  mehr  als  zwei  .Monate. 

Um  den  Liuoarraum  zu  haben,  welchen  das  Licht  wahrend 
eines  Jahres  durchläuft,  hat  m?n  die  Peripherie  der  Erdbahn 
1009l'2mal  zu  nehmen,  oder  aber  die  Anzahl  der  Secunden  im 
Jahre  mit  der  Lichtgesch windigheit  zu  multipliciren;  in  beiden 
Fallen  erhAlt  man  in  runder  &hl  2,446500  Millionen  Meilen, 
welche  dann  ein  Lichtjahr  reprasentiren.  Der  nächste  Stern  ist 
wie  man  sagt,  wenigsteUs  3  Lichtjahre  von  der  Erde  entfernt;  dem- 
nach ist  dieser  nächste  Stern  von  der  Erde  bei  7*3  Billionen  Mei- 
len, also  bei  IBlOOOmai  entfernter  als  die  Sonne.  Aus  diesen 
Zahlen  kann  man  nun  herausfinden,  dass  die  kleine  Aberrations- 
figur der  Sterne  hciläutig  20nial  naher  nn><  ist,  als  der  aller- 
nächste Stern.  Von  dieser  Distimz  gesehen,  würde  der  Erdbahn- 
halbmesser beiläufig  eine  Secunde  betragen ,  welcher  Winkel 
wahrscheinlich  noch  viel  zu  gross  ist,  um  die  Parallaxe  eines  Sternes 
vorzustellen,  der  der  Erde  am  nächsten  konmii.  Der  Sonnendurch— 
messer  würde  in  dieser  Entfernung  ein  Hundertstel  der  ßogeu— 
secunde  haben ^  und  filnde  man  einen  Stern,  dessen  Durchmesser 
eine  Secunde  nur  ein  klein  wenig  flbertriffb,  so  würde  dieser  Welt- 
körper  sEwischen  die  Sonne  und  die  Erde  gelegt,  beide  Himmels- 
körper berühren. 

Aus  dem  Umstände,  dass  die  Sterne  in  einer  so  ausserordent*- 
liehen  Feme  von  der  Erde  sind,  geht  der  eigentliche  Begri£f  dea 
Phfuiomens  der  Aberration  hervor,  welchen  uns  weder  Bradiey 
noch  seine  erklärenden  Nachfolger  mittheilen. 
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Alle  Aberr^itiormfimiuMi ,  Winkel  und  grosse  Axeu  etc.  sind 
von  derselben  Grosse,  Würaus  die  unausweichliche  Nothwendigkeit 
folgt,  dass  sie  alle  in  derselben  Entfernung  von  der  Erde  sind.  Da 
nun  in  dieser  Distanz,  welche  wie  wir  deutlich  sehen,  nur  lOÜOOmal 
grosser  als  jene  der  Sonne  Ut,  aieli  gar  kein  Stern  befinden  kann, 
so  vird  es  Jedermann  klar,  dass  es  sich  nickt  um  die  Sterne  selbst 
handelt,  sondern  nur  um  ihr  Licht.  Alle  Sterne  müssen  demnach 
—  auf  Bradley^s  Anordnung  —  ihr  Licht  auf  diese  Entfernung 
entsenden,  damit  dieses  die  nöthige  Figur  beschreibe.  Ein  Stern 
z,  B.,  der  von  uns  2000  Lichtjahre  entfernt  ist,  muss  sein  Licht  in 
eine  £rdnähe  von  zwei  Lichtmonaten  aussenden ,  um  eine  grosse 
Aze  Ton  40"  88  zu  beschreiben. 

Hiedurch  klart  sich  die  Theorie  bedeutend  und  erscheint  wie 
ein.  schöner  Maitag.  Würden  die  Sterne  in  eigener  Person  ihre 
Figuren  beschreiben,  so  würden  diese  verschiedener  Grösse  und 
meistens  sehr  klein  sein,  lassen  sie  aber  ihr  Licht  wnlton,  so  ist 
alles  in  der  schönsten  Ordnung.  Dass  sie  sich  aber  von  ihrem 
Lichte  nur  scheinbar  trennen,  i'^t  daraus  zu  entiirlmK  it  ,  dass  sie 
selbst  noch  sichtbar  bleiben,  und  /.war  dort  wo  sie  /u  -  in  pflegen: 
es  ist  somit  hier,  mit  der  Abirrung  zugleich,  eine  Verdoppelung  des 
Lichtes  verbunden. 

Das  Resultat  der  beiden  combinirten  Geschwindigkeiten  sche  int 
daher  folgendes  zu  sein.  Das  Licht  durchläuft  10000  Meilen,  wah- 
rend die  Erde  nur  eine  Meile  macht;  kommt  diu»  Licht  eines  ver- 
irrten Sternes  in  gerader  Linie  in  unser  Auge ,  so  wird  es  beiläufig 
zwei  Monate  benOthigen  um  es  jeu  treffen;  w&hrend  dieser  Zeit  hat 
die  Erde  in  ihrer  Bahn  beiläufig  38  Millionen  Meilen  durchge- 
macht ,  woraus  folgt ,  dass  nach  Bradley^s  Theorie  eigentlich  die 
Erde  lOOOOmal  schneller  läuft  als  das  Licht,  welches  in  derselben 
Zeit  eine  ganz  kleine  Figur  beschreibt,  deren  Umfang  lOOOOmal 
kleiner  ist  als  der  Umfang  der  Erdbahn. 

[23.]  Hält  man  sich  an  den  einfachen  Begriff,  dass  die  Erd- 
bewegung sich  auf  das  Himmelsgewölbe  projicirt,  oder  was  dasselbe 
ist,  dass  ihre  Bewegung  von  den  Sternen  angezeigt  ist,  so  gelangt 
man  —  früher  oder  später  —  zur  Erkenntniss,  dass  dies  eine  That- 
sache  ist. 

Erinnern  wir  uns,  dass  die  sphäroidische  Erde  mit  ihren  Po- 
len, Aequator.  Parallelkreise  etc.,  so  wie  ihre  beiden  bekannten 
Beweirnngen,  auf  die  Himnielssphäre  projicirt  sind,  und  d:\s^  diese 
ihre  Bewegungen,  sowohl  von  den  Sternen  als  auch  von  drr  Souiie 
angezeigt  sind,  so  werden  wir  auch  nicht  vergessen,  dass  selbst 
jene  wenigen  Kenntnisse,  welche  man  von  der  Erdbewegung  hat, 
eben  durch  diese  Projectionen  erlangt  und  erhalten  wurden. 
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Bradley  konnte  sich  an  diesen  einfachen  Begriff  uiclit  halten, 
Ja  seine  Ideen  durch  die  Parallaxe  der  Fixsterne  —  welche  er  ge- 
sucht hat  und  nicht  fand  —  eine  Störung  erlitten  haben,  und  somit 
er  sich  zu  der  Ansicht  neigen  musste,  dass  die  scheinbaren  jähr- 
lichen Bewegungen  der  Fixsterne  keine  Projectionen  der  Erdbe- 
wegung sind;  da  er  aber  dennoch  genöthigt  war  zu  erkennen,  dass 
diese  Sternenbewegungen  in  enger  Verbindung  mit  der  Bewegung 
der  Erde  in  ihrer  Bahn  sind,  und  dass  diese  Erdbahn  von  den 
Sternen  gleichsam  nachgeahmt  wird,  so  musste  er  auch  zugeben, 
dass  eine  Projcction  da  ist. 

Um  aus  diesem  Dilemma  zu  kommen,  betrat  er  den  Weg  der 
Supposltion.  der  TIy])othese.  Durch  die  Aufstellung  des  Satzes, 
dass  „die  Abcrrationswinkpl  und  Axen  alhr  Sterne  dieselben  sind,'* 
hat  er  eigentlieli  das  I/icbt  vom  leuclitciiden  Kr)i  pcr  getrennt,  dem- 
selben eine  unabhängige  Bewegung  zugeschrieben,  zugleich  aber 
die  Beobachtungen  selbst  gänzlich  beseitigt. 

Bradley  hat,  wie  wir  dies  sehen  werden,  weder  die  Aberration 
noch  die  Nutation  entdeckt,  und  zwar  aus  dem  einfachen  Grunde, 
weil  man  das,  was  nicht  ist,  auch  nicht  entdecken  kann:  er  hat 
die  zwei  sogenannten  Phänomene  sich  eingebildet.  Wir  sagen  aber, 
und  dies  wird  sich  herausstellen,  dass  Bradley  viel  mehr  und  viel 
wichtigeres  gefunden,  als  er  gesucht,  als  er  zu  entdecken  geglaubt 
hat;  dass  er  aber  die  Bedeutung  des  von  ihm  wirklich  entdeckten 
Phänomens,  der  srheinbaren  jährlichen  Bewegung  der  Sterne,  nicht 
Jiufzufassen  vermochtr  nnd  durch  eine  Art  gelehrter  l  ngeduld  ge- 
trieben, sieh  liegen  seine  eio^enen  Grnndsiitze  verleiten  liess,  also- 
gleii  h  sich  an  die  Aufstellung  einer  Theorie  /w  machen. 

Arago  sagt  (lY.  p.  412.)  „Picard  ist,  ghiube  ich,  der  Erste 
„der  erkannt  hat,  dass  ein  Stern,  der  Polarstern,  bemerkbare  Ver- 
„Setzungen  erleidet,  deren  Periode  ein  Jahr  ist  und  welche  nicht 
„der  jährlichen  Parallaxe  zugeschrieben  werden  können:  es  ist  aber 
,)Bradley  der  das  Verdienst  hatte  zu  constatiren,  dass  alle  Sterne 
„fthnlichen  Bewegungen  unterworfen  sind,  ihm  kommt  auch  die 
„unendliche  Ehre  /u,  deren  Gesetze  angewiesen  und  ihre  physischen 
„Ursachen  gefunden  zu  haben.^ 

^^'ir  sagen,  Bradley  hat  eine  Reihe  von  Beobachtungen  er- 
öffnet, die  mehr  und  mehr  ausgedehnt  und  durch  die  allergenaue— 
sten  Beobachtungen  der  Astronomen  vervollkommnet,  tu  Resulta- 
ten «geführt  haben,  welche  die  Bewegung  nicht  alleiu  der  Erde, 
sondern  auch  jene  der  Sonne  anzeigen.  Die  Präcision  dieser  Be— 
obachtnntrcu  erlaubt  die  Analosjie  der  Projectionen  zu  erkennen, 
und  führt  durch  ein  ernstes  Studium  auf  die  nähere  Kenntniss  der 
Figur  der  Erdbahn  sowohl ,  als  auch  zur  annähernden  Kenntniss 
der  Richtung,  in  welcher  sieh  die  Sonne  bewegt.  Diese  ist  die 
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höbe  Bedeutung  der  Beobachtungen  Bradley's  und  sie  übertrifft 
an  Wichtigkeit  alle  bisher  gemachten  astrouomiücheii  Uater- 
Buchungen. 

Nachdem  wir  die  Theorie  der  Aberration  bttrachtet  haben, 
können  wir  zu  den  Beobachtungen  selbst  übergehen,  welche  die- 
selbe ireranlaflst  baben. 

[24.]  Nach  den  Resultaten,  welche  Br;idlt  v  durch  die  Beob- 
achtung der  Zenithstcrne  erlangt  hat.  musste  man  das  l'hanomen 
der  jahrlicben  Bewegung  auf  alle  übi  igt  u  Sterne  gleichartig  über- 
tragen, und  die  Figuren,  welcbe  sie  b^cbreiben,  ibren  Positionen 
anpassen.  Es  ist  natürlicb,  dass  die  unausweicblicbe  Ecliptik  mit 
ihren  Polen  in  die  Scene  gesetzt  werden  müsse.  Es  ist  somit  ange- 
nommen, und  von  den  Astronomen  in  den  Büchern  als  eine  posi«* 
tive  Wahrheit  gegeben«  dass: 

„Alle  Sterne  jährliche  Versetzungen  erleiden,  welche  mit  der 
„Krdstellung  in  ihrer  Bahn  verbunden  sind,  so  wie  mit  der  rela- 
„tiven  Stellung  der  Gestirne  zur  Ebene  der  Ecliptik.  Diese  Ver- 
^Setzungen  sind  nach  sehr  merkwürdigen  mathematischen  Gesetzen 
^an  einander  gekettet.  Ein  Stern,  der  sich  in  dem  Pole  der  Eclip- 
„tik  befindet,  scheint  jjihrlich.  das  heisst  genau  während  der  Dauer 
„der  Erdrevülution  um  die  Soinn^  einen  Kreisumfang  zu  bescbrei— 
„ben^  dessen  Halbmesser  20" 44  ist.** 

„Setzt  man  voraus,  dass  die  K('iij)tik  und  der  ihr  entsprechen- 
^de  kleine  Kreis  in  360'*  getheilt  sind,  so  ist  der  Stern  immer  90** 
^von  der  Iirdstelluug  entfernt.  Ist  die  Erde  im  Nullpuncte  ihrer 
„Bahn,  so  ist  der  Stern  90^*  in  seinem  Kreise,  je  nach  der  Rich- 
„tung  seiner  Ortsversetsung ;  kommt  die  Erde  in  die  90®  der  £c- 
„liptik,  so  ist  der  Stern  in  dem  180.  Grade  seiner  kleinen  jährli- 
^chen  Bahn,  und  so  weiter. 

„Betrachten  wir  nun  einen  Stern,  der  nicht  mehr  im  Pole, 
^sondem  in  der  Ebene  der  Ecliptik  selbst  sich  befindet;  dieser 
^wird  in  einer  geraden  Linie  zu  oscilliren  scheinen»  welche  in  der- 
^8€lben  Ebene  situirt  und  deren  Länge  40'' 88  ist.^ 

^In  den  zwei,  durch  sechs  Monate  von  einander  getrennten 
„Epochen,  während  welcher  die  Erde  sich  zn  bewegen  scheint,  sei 

^68  nun  um  sich  dem  Stern  zu  nähern,  oder  sieh  von  ihm  zu  ent- 
^fernen,  nimmt  der  Stern  die  Mitte  der  Linie  ein,  deren  scheinbare 
„Lange  40" 88  ist.« 

„Die  grftssten  Ausflüge  ron  20" 44  rechts  oder  links  von 
„diesem  Punct  der  Mitte  entsprechen  den  Momenten,  in  welchen 
„die  Erde  in  ihrer  CircularheweL'ung  um  die  Sonne  an  die  beiden 
„Extremitäten  des  Erdljahndurchmessers  gelangt  ist  und  weicher 
„verlängert  durch  den  Stern  ginge." 
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„Betrachten  wir  endlich  die  Sterne,  welche  zwischen  der 
^Ecliptik  und  ihrem  Pole  sich  befinden.  Jeder  von  ihnen  wird  eine 
„um  so  mehr  abgeplattete  Ellipse  beschreiben,  als  er  der  Kcliptik- 
„ebene  nllier  steht  und  um  so  mehr  einem  Krdse  iilher  kommt, 
^als  der  Stern  sich  dem  Pole  dieser  nAmlichen  £cliptik  nfthert. 
ifier  grOsste  Durchmesser  aller  dieser  Curven  wird  unyeiftnderiieh 
„40" 88  sein.«' 

„Aus  dem  Umstände,  dftss  die  Sterne  verschiedene  Curven 
„beschreiben ,  deren  grosse  Äxen  verschieden  orientirt  sind ,  folgt 
„geometrisch^  dass  ihre  bezüglichen  Winkelentfemungen  beständig 
„wechseln,  während  einer  Periode  von  365*25  Tagen,  und  nachdem 
„ein  Jahr  abgelaufen  ist,  Alles  in  den  ursprQngUchea  Stand  zu» 
„rückkehrt."  (  Arn<ro  [V.  p.  402,  404.) 

Der  autmerksame  T.eser  wird  deutlich  wahrnehmen,  dass  aus 
dieser  Darstellung  in  der  That  die  Projection  der  Erdbahn  hurvor- 
geht,  wie  diese  nach  dem  angenommenen  System ,  alsu  imaginär, 
sich  durch  die  Sternenbewe^ungen  erzeugt.  Die  Beobachtungen  aber 
liefern  den  evidenten  Beweis,  dass  alles  das,  was  wir  hier  über 
Kreise,  Linien  und  ElÜMen  citirt  haben,  grund&lsch  ist,  und  dass 
diese  hier  aufgezShlten  Erscheinungen  gar  nicht  ezistiren. 

[25.]  Vor  Allem  müssen  wir  uns  erinnern,  dass  die  Stellung 
der  Sterne  überhaupt  durch  die  beiden  Coordinaten ,  der  Recta- 
scension  und  der  Declination,  bestimmt  wird,  dass  daher  an  den 
Sternen  keine  andern  Elemente  der  Bewegung,  keine  andern  Ver- 
änderungen in  ihrer  Stellung  —  als  diese  beiden  —  beobachtet 
werden  können.  Hier,  wo  es  sich  um  die  Projection  der  Bewegung 
auf  die  Oberfläche  oder  scheinbare  Ebene  der  Himmelssphäre 
liaiidclt.  sind  nur  die  zwei  gleichzeitigen  Bewegungen  in  Recta- 
scension  und  Declination  beobachtbar,  die  Richtungen  dieser  zwei 
Bewegungen  aber  sind  auf  einander  senkrecht. 

Es  fragt  sich  nun,  auf  welches  dieser  beiden  Elemente  (Coor- 
dinaten) die  Aberrationsaxe  nch  bezieht?  Wir  haben  erwfthnt, 
dass  der  Stern  f  Draconis  an  Rectascension  eine  j&hrltche  Varia- 
tion von  beiläufig  60"  und  in  Declination  40 zeigt:  will  man  nun 
die  von  diesem  Stern  beschriebene  Curve  aus  diesen  beiden  Ele- 
menten ableiten,  so  hat  man  eine  Ellipse ,  deren  beide  Axen  sich 
wie  3  zu  2  verhalten,  und  die  grosse  Aze  dieser  Ellipse  des  Sternes 
f  Draconis  ist  durch  die  Aendemng  seiner  geraden  Aufiiteigung 
gegeben. 

So  wie  Römer  aus  der  Verfrühung  des  ersten  Satelliten  .Jupi- 
ters gar  nichts  geschlossen,  sondern  seine  Entdeckung  aus  dessen 
\  erspatung  herausgebracht  hat,  eben  so  hat  Bradley  ^us  der  Aen  — 
derung  der  Rectascension  gar  nichts  crefolgert.  sondern,  sich  an  die 
Declination  haltend ,  deren  \  anatiou  zur  grossen  Axe  der  Aber— 
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rationscurve  proclamirt.  Warum  aLei  hat  Bradlcy  dies  gcthan? 
Weil  der  Lichtgescl) windigkeit  Kömcr's,  das  heisst  dem  V^erhält- 
iiiss  zwischen  den  beiden  Geschwlndi^fki  itcn  —  des  Lichtes  und 
der  Erde  —  der  Winkel  von  40",  nicht  aber  der  Winkel  von  60" 
naho  kfüTimt.  Hierin  liegt  die  Verkettung  der  Umstände.  Wenn 
aber  die  gleu  hen  grossen  Axcu  aller  Sterne  durch  die  Veranderuni: 
ihrer  üeclination  gegeben  sind,  so  folgt  alsogleich,  l.  dass  alle 
Sterne  dieselbe  Aenderung  der  Declinationen  während  des  Jahres 
erleiden,  und  2.  dass  diese  Declination  oder  Axen  nicht  in  die 
Eigene  der  Ecliptik  &lleii  können,  denn  sie  sind  auf  die  Ae(iuators- 
ebene  nothwendigerweise  senkrecht,  also  im  äussersten  Falle  66^ 
gegen  die  £bene  der  Ecliptik  geneigt. 

In  dem  eingebildeten  Pole  der  eingebildeten  Ecliptik  kann 
sieb  kein  Stern  regungslos  befinden;  die  Sterne  sind  in  Parallel- 
kreisen situirt,  die  auf  der  sogenannten  Weltaxe  senkrecht  sind. 

Diesen  eingebildeten  Pol  der  Ecliptik  passiren  somit  366mal  im 
Jahre  alle  jene  Sterne,  die  sich  in  der  Parallele  befinden,  deren 
Polarabstand  23*'  27'  ist.  Diese  Sterne  kOnnen  somit  der  Ecliptik 
zu  JJebe  nicht  stehen  bleiben ^  um  um  ihren  Pol  herum  emen 
Kreis  /.u  beschreiben. 

Sieht  man  sich  unter  jenen  Sternen  um^  deren  Declination 
66®  33'  oder  doch  nahezu  diese  ist,  so  findet  man  z.  B.  für 
«  Ursae  rai^om     Dediu.  —  +  P?"      ä0"5  ReetMC-Axe   60"91  Declio..Axe  ii'-S 
•fCrucis  ^     =«  —  62"  iO' 45"  I  „  45"83         ^  43"3 

a  Cephei  ^         +  62«  0'  9''9  „  90"f7  „  43"ö 

« Triangulis  »ustr.     „     -» —  68*  46' 11*8  „         135  "09         „  3S-8 

^Cephei  r,  58' M-t  ^         \wm        „  48*7 

Welcher  dieser  Sterne  beschreibt  nun  einen  Kreis,  der  dem 
grossen  Kreise  der  Ecliptik  entspricht?  Die  beiden  letzten  Sterne 
nAhem  sich  nicht  einmal  dem  Kreise,  sondern  der  Ellipse  und 
das  Verhlltniss  der  beiden  Azen  für  «  Triangulis  austr.  ist  wie 
1  zu  4*2. 

Der  Aberrationskreis  setst  voraus  ^  dass  die  Variationen  in 
Rectascension  und  Declination  sieh  gleich  seien;  ein  solcher  Stern 
kann  sich  unter  den  zahllosen  vorfinden^  gewiss  aber  sitzt  er  nicht 
im  Pole  der  Ecliptik. 

So  wenig  sich  am  Pole  ^dieser  nAmlichen  Ecliptik^  ein  Stern 

befindet,  eben  so  wenig  befinden  sich  Sterne  in  ihrer  Ebene; 
hier  ist  das  Ding  eigentlich  noch  viel  ärger.  Die  obligate  Ecliptik 
schneidet  alle  Parallelen  durch,  die  sich  auf  beiden  Seiten  des 
Aequators  bis  23"  27'  erstrecken;  es  passiren  demnach  die  fixe 
Ebene  der  unvermeidlichen  Ecliptik  alle  jene  Sterne,  deren  Decli- 
nation von  Null  an  bis  ±  23*'  27'  ist.  £s  ist  somit  klar,  dass 
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keiner  unter  ihnen  eine  gerade  Linie  beschreiben  kann,  welche  in 
die  Ecliptik ebene  fällt.  Die  gerade  I.lnie  setzt  voraus 9  dass  die 
Sterne,  welche  sie  beschreiben  sollen,  ihre  Rectascension  während 
des  Jahres  nicht  ändern ;  dies  ist  aber  eine  kühne  Voraussetzung, 

denn  ein  solcher  Stern  ist  bis  honte  noch  nicht  entdeckt  worden. 

Betrachten  wir  ein  paar  "^tt  riie,  deren  Position  in  die  beiden 
Grenzen  der  Ecliptik  tällt,  und  auch  ein  paar,  welche  in  den  Aequa* 
tor  fallen. 

Die  südliche  Declination  des  15  Arpis  ist  23"  55'  9"4,  seine 
grosse  Axc  an  Rectascension  ist  60"!  und  jene  der  Declination 
—  24'' 1,  die  Periode  dieser  letzteren  Veränderung  fällt  zwischen 
den  1.  April  und  den  28.  September. 

i|  Tauris:  DecimtAiotk^  +  ii'  Rectascensionsaxe 
71  "4,  Declinationsaxe»  15''0;  Periode  zwischen  21.  Mai  und 
27.  December. 

fl  Virginis:  Declination      -|-  0»  4'  56"2;  Rectascensionsaxe 
30"32,  Declinationsaxe«     7"6;  Periode  zwischen  11.  April 

und  8.  September. 

Endlich  V  I.eenis  :  Declination  =  —  0*^4'  50"0,  Rectascen- 
sionsaxe =  lb"40i  Declinationsaxe  =  —  7"5;  Periode  1.  April  — 
8.  September. 

Wir  sehen,  dass  die  jjrosse  Aberrationsaxe  dieser  zwei  letit- 
teren  Sterne  ziemlich  weit  von  40"8ö  ist. 

Betrachten  wir  noch  i  Orionis  mit  seiner  Declination  

0^24'  i6''5,  seine  grosse  Rectascensionsaxe  ist  64 "8,  und  jene 
seiner  Declination —  17  "2;  Periode  1.  April  —  18.  September. 

Die  beiden  Axen  dieser  Ellipse  sind  nahe  wie  4  zu  1 ,  somit 
ist  die  gerade  Linie  noch  ziemlich  weit  und  die  Rectascension 
zeigt  sich  überall. 

Die  Betrachtung  jener  Sterne,  deren  Declination  in  den 
Grenzen  von  +  230  27'  fnllt,  erlassen  wir  uns  gegenwärtig,  wir 
werden  spMt»T  t  inc  grrisserc  Revue  halten. 

AVas  nun  zwischen  dem  Po!  der  Kcliptik  und  ihrer  P'l'cne 
vorgeht,  und  in  welclieni  Zusannnenhangt?  die  Variationen  der 
Sternstellungen  mit  der  riieorie  der  Aberration  sind,  kann  sich 
der  Leser  nach  dem  bereits  Bemerkten  vorstellen,  eine  minuLiose 
Darstellung  der  Sachlage  würde  ihn  nur  ermüden,  ohne  ihm  mehr 
Ueberzeugung  zu  verschaffen. 

Die  Beobachtungen  liefern  somit  den  Beweis,  dass: 

1.  die  Sterne  jene  Figuren ,  welche  die  mathematischen  Ge- 
setze zwischen  dem  Pol  und  der  Ebene  der  Ecliptik  erfordern, 
nicht  beschreiben; 

2.  dass  eine  gleich  grosse  Axe  aller  Sterne,  so  wie  diese  aus 
der  Declinationsänderung  des  f  Draconis  abgeleitet  ist,  nicht 
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existirt,  und  daw  man  nicht  zwei  Sterae  aufenweisen  'vermag, 
deren  jährliche  Variationen  ganz  dieselben  sind; 

3.  dass  Rectascension  und  Declination  sich  zugleich  Andern, 
und  kein  Fall  bekannt  ist,  dass  die  eine  oder  die  andere  ==»  0  wäre, 
das  heisst,  dass  während  des  Jahres  die  eine  oder  die  andere  sich 
nicht  ändern  würde ; 

4.  dass  mit  dem  Ende  des  .Jahres  nicht  „Alles  in  den  nr- 
sju fniLrlichen  Zustand  zurückkehrt.'*  sondern  die  Variationen  sich 
fortsetzen  und  mit  dem  Schlüsse  des  Jahres  we<ler  die  Rectascen- 
sion noch  die  Declination  dieselbe  ist,  welche  sie  im  Anfang  des 
Jahres  war. 

Die  Idee,  dass  die  Sterne  scheinbar  jahrlich  eine  geschlossene 
Gurve  beschreiben,  folgt  aus  jener,  welche  man  sich  von  der  Erd- 
bahn gemacht  hat;  diese  ist  für  die  Geometer  und  Astronomen 
eine  in  sich  röckkehrende  Curve  und  befindet  sich  beständig  in 
demselben  Räume.  Diese  Idee  erhält  nun  ihre  Correction  durch 
die  ununterbrochene  Weiterbewegung  der  Sterne,  ob  nun  diese 
Bewegung  scheinbar  oder  reell  ist. 

£s  stellt  sich  hiemit  verständlich  heraus^  dass  der  erste  Theil 
der  Aberrationstbeorie  nicht  auf  Thatsachen ,  ja  nicht  einmal  auf 
den  Beobachtungen  ihres  Schöpfers  beruht  imd  daher  dem  Reiche 
der  Einbildung  anjTchßrt.  Es  bleibt  uns  noch  übrig,  den  zweiten 
Theil  der  I'heorie  zu  betrachten. 

[26  ]  Dass  (las  Eicht  der  Sterne  stets  wm  drei  Monate  oder 
um  90"  im  Rückstände  ist,  hat  Bradley  aus  jenen  Zeiten  des 
Jahres  geschlossen,  in  welchen  die  Declination  des  /  Draconis  von 
einem  Zeichen  auf  das  andere,  z.  B.  von  Pius  auf  Minus  oder  um- 
gekehrt, Qbergeht  Das  Minimum  sdner  Declination  ist  im  Frflh- 
jähr,  daa  Maximum  im  Herbst.  Dieser  Stern  hält  heute  noch  — 
nadh  140  Jahren  der  Beobachtungen  Bradley^s  —  diese  Zeiten 
ein;  die  anderen  Sterne  haben  ihre  eigenen  Perioden,  und  die 
Zeiten  der  Variationen  in  Rectascension  stimmen  mit  jenen  der 
Declination  selten  überein.  So  z.  B.  fängt  die  Rectascension  des 
y  Draconis  an  mit  dem  Be^jinn  des  .Tabres  abzunehmen  und  setzt 
diese  Abnahme  bis  Ende  Juni  fort;  von  da  an  nimmt  sie  bis  zum 
f^nde  des  Jabros  bestrindi'j  /n.  Wenn  nun  Rradley  der  Rectascen- 
sion seine  Aufmerksamkeit  schenkt,  so  kann  er  aus  diesem  Phä- 
nomen eine  Differenz  von  6  Monaten  oder  einen  Abstand  von  ISO** 
ableiten,  oder  er  kann  nach  Belieben  sagen,  dass  der  Stern  mit 
der  Erde  sich  gleichartig  bewegt  und  nicht  im  Rflckstand  ist. 

Die  Uebergänge  der  Declination  des  y  Draconia  können  wir 
mit  jenen  der  Sonnendeclination  um  so  mehr  vergleichen,  als  ja 
die  erateren  die  Pkojection  Aer  letzteren  sind,  so  wie  die  Sonnen- 
declination die  Ptojection  der  Erdbewegung  ist;  hiedurch  fiher- 
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tragen  wir  die  wirkliche  Bewegung  der  £rde  auf  die  scheinbare 
Sonnenhewegung,  welche  ihrerseits  von  y  Draconis  abgespiegelt  ist. 

Die  Periode  der  Sonnendeclination^  der  Uebergang  von  — 
23"2T'  auf  -  23«>27',  also  der  ganze  Wcjr  von  46»54'  liegt  zwi- 
schen den  beiden  Endpuncten,  Solstizien  genannt;  die  Periode 
fällt  demnach  zwischen  den  Winter  und  den  Sommer  o<ler  um- 
gekehrt* je  nachdem  mau  mit  plus  oder  minus  /u  zählen  autaugt. 
Der  Rückstand  von  3  Monaten  ist  hiemit  für  die  Decliuation  des 
y  Draconis  constatirt. 

£s  ist  merkwürdig,  dass  die  Nachbildung  der  Sonnendecli- 
nation  durch  die  Declinationsänderungen  der  Sterne  in  allen  ihren 
Details  genau  ist.  Die  grosse  Präcision  der  Beobachtungen  ist  hier 
deutlich  wahrnehmbar,  denn  die  veränderliche  Geschwindigkeit 
der  Sonne  in  der  Decliuation  wird  von  den  Sternen  genau  nachge- 
ahmt, und  wenn  wir  uns  von  den  Vorurtheilen*  welche  über  die 
ganz  ausserordentliche  Kntfernung  der  Sterne  und  damit  über  die 
jährliche  Parallaxe  derselben  herrschend  sItkI.  befreien,  so  müssen 
wir  sagen,  dass  z.  B.  die  jahrlirhe  Veränderung  in  der  Decliuation 
des  y  Draconis  eine  Projection  der  Sonnendeclination  ist:  hieraus 
aber  könnte  man  folgern,  dass  die  46** 54'  der  Sonne,  den  40"  oder 
eigentlich  den  39"  9  dieses  Sternes  entsprechen,  woraus  dann  seine 
Erdfeme  als  423 1 '6  Sonnenfernen  zugleich  sich  ergibt,  eine  Distanz 
welche  im  Vergleich  zu  jener,  welche  man  sich  Torstellt,  sehr  klein 
ist.  Wollte  man  diese  Ansicht  a  priori  verwerfen  und  sich  darauf 
stfitzen,  dass  nach  der  Aberrationstheorie  alle  Sterne  in  derselben 
Entfernung  ihre  scheinbaren  Bewegungen  vollbringen,  so  mflsste 
man  die  Ansicht  aufstellen^  dass  die  Himmelssphfire,  das  uns  siebte 
bare  Firmament,  auf  welches  die  Bewegungen  projicirt  sind,  diese 
Entfernung  von  4231*6  Sonnenweiten  hat,  und  swajr  unabhängig 
von  der  Distanz  der  Sterne.  Dies  wäre  nun  die  Begrenzung  unserer 
\'ision  durch  eine  JHohlkugei,  deren  radius  durch  die  erwähnte  Zahl 
lepräsentirt  ist. 

Die  Declinationsperiode  ist  für  die  verschiedenen  6terne  je 
nach  ihrer  Position  verschieden.  Hierin  lie^rt  der  Beweis,  dass 
ßradley  nicht  Geduld  genug  hatte,  um  eine  Anzahl  verschiedener 
Resultate  zusammenzustellen  ,  sie  mit  einander  zu  vergleichen. 
Hätte  er  sich  z.  B.  nur  unter  jenen  Sternen  ffenauer  umgesehen, 
welche  nahe  genug  zu  seinen  Zenithstemen  fallen,  so  hätte  er 
«  Cephei  gefunden,  dessen  Declinationsperiode  21.  April  und 
17.  November  fällt;  die  Periode  der  a  Cassiopeae  ist  zwiacnen  dem 
21.  Mai  und  27.  December;  jene  des  a  Persei  endlich  zwischen 
dem  10.  Juli  und  27.  December.  Aus  diesen  Annäherungen  hätte 
Bradley  er«ehen,  dJiss  es  Sterne  gibt,  die  in  ihrer  scheinbaren 
Curve  genau  mit  der  Erde  sich  fortbewegen,  und  dass  z.  B.  die  Bewe- 
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gung  des  «  Penei  fast  genau  mit  der  Declinationsperiode  der  Sonne 
stimmt.  Aus  diesem  Umstände  aber  folgt,  dass  man  nicht  sagen 

kann,  die  Sterne  seien  im  Rückstände  imd  dass  sie  alle  90"  in 
ihren  Bahnen  abaeienkt  sind  ,  man  kann  aber  daraus  schliessen. 
dass  das  Licht  sich  nicht  —  abirrt.  So  fällt  nun  auch  der  zweite 
Theil  der  Theorie  Bradley  s  und  es  stellt  sich  klar  heraus,  dass  sie 
nicht  aus  den  Beobachtuugeu  hervorgeht,  sondern  aus  der  Ima- 
gination. 

[27.]  Bradley  hat  die  Bestimmung  Römer^s  blindlings  ange- 
nommen und  sie  als  eine  anerkannte  l^atsache  betrachtet:  da  er 
einestheils  nicht  gewusst  hat,  was  er  aus  und  mit  seiner  Beobach- 
tung machen  soll,  andererseits  ROmer*s  Entdeckung  utilisiren 
wollte,  errichtete  er  ein  Gebäude  aus  Hypothesen,  welches  unaus- 
weichlich einstürzen  musste.  Betrachten  wir  den  Zustand  der 
theoretischen  Astronomie  ,  welche  zu  seiner  Zeit  eben  so  war,  wie 
sie  heute  noch  ist;  die  Bewegung  der  Sonne  noch  nicht  anerkannt, 
die  Sternenbeobachtungen  in  ihrem  Entstehen  etc.,  so  haben  wir 
nicht  dardber  zu  staunen  .  flass  Bradley  seine  Theorie  der  Aber- 
ration autsteil te  .  wir  können  aber  mit  einigem  Rechte  darüber 
erstaunen  ,  dass  die  heutigen  Astronomen  —  im  Besitze  einer 
Masse  der  herrlichsten  Beobachtungen  und  im  Bewusstsein  der 
Sounenbewegung ,  sich  noch  immer  an  seine  Theorie  anklammern 
und  sogar  dorthin  verpflanzen,  wo  Bradley  die  Aberration  sicher- 
lich nicht  gesucht  hat. 

Man  findet  z.  B.  in  den  astronomischen  Jahrbüchern  eine 
Columne  mit  der  Aufschrift  ,}Aberration  der  Sonne^  in  welcher 
diese  mit  20"  angegeben  ist,  zu  welchen  gewissenhaft  von  10  zu 
10  Tagen  Bruchtheile  der  Secunden  hinzugefügt  oder  weggenom- 
men werden .  damit  die  Sonnenaberration  das  Jahr  hindurch 
/wischen  —  19" 91  und  —  20" 60  oscillire.  Man  krmn  wohl  fragen 
was  diese  für  eine  Aberrationsgattung  ist,  von  jener  ^onne  ^e/piigt, 
um  deren  tixen  Mittelitunct  die  Erde  kreiset?  Ist  die  .Sonne  eben- 
falls um  3  Monate  im  Rückstand?  Ist  sie  um  90"  in  ihrer  Bahn 
zurück?  Ist  sie  gleichfalls  nie  dort  wo  man  sie  sieht?  Beschreibt 
sie  jährlich  einen  Kreis,  eine  Ellipse,  oder  eine  geschlossene  gerade 
IJnie?  In  den  astronomischen  Werken  findet  man  über  diesen 
wichtigen  Gegenstand  keine  AufklSrung  und  nirgends  wird  es 
gesagt,  auf  welche  Beobachtungen  diese  Sonnenaberration  ge- 
gründet ist? 

Indem  die  rechnende  Astronomie  die  Hälfte  der  von  Bradley 
ang^ebenen  grossen  Aberrationsaxe  in  steter  Anwendung  erhält, 
mosste  sie  wohl  dieses  ausserordentliche  Phänomen  auch  auf  die 
Sonne  übertragen .  wahrscheinlich  nach  der  folgenden  Erklärung : 
jydas  Sonnenlicht  besitzt  seine  bekannte  Geschwindigkeit^  unser 
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Auge  hew(3gt  sich  mit  der  Geschwindigkeit  der  Erde;  die  Sonne 
befindet  sich  stets  in  dvr  El>ene  iler  Kcliptik  ,  folglich  niuss  sie 
jährlich  eine  gerade  Linie  beschreiben,  deren  Litnge  40"  88  ist;  in- 
dem die  Souue  beständig  in  dieser  Linie  oscillirt,  so  ist  es  klar, 
dass  wir  sie  immer  nur,  entweder  in  den  äusgergten  Puncten,  oder 
in  der  Mitte  der  Linie  sehen  können  etc.^ 

Dass  alle  Planeten,  Satelliten  und  Cometeu  gleichfalls  von 
der  AberratioQ  aföcirt  sind;  alle  ihre  grossen  Azen  von  40" 88 
haben,  und  nie  an  ihrem  wahren  Orte  gesehen  werden  hOnnen,  ist 
wohl  eine  sehr  natflrliche  Folge  der  —  Theorie. 

Aus  den  hier  so  deutlich  obwaltenden  Umständen  wird  der 
Leser  wahrnehmen,  dass  «die  Abirrung  des  Lichtes^  endlich  sich 
als  eine  Frage  zwischen  unserem  Auge  und  dem  Lichte  darstellt, 
und  durch  die  Geschwindigkeit  beider  bedingt  ist.  Die  Beobach- 
tung der  scheinbaren  SternT>ewegungen  ist  somit  nur  ein  PrStezt, 
sie  sind  auch  sowohl  von  Bradley  als  von  allen  Astronomen  ge- 
hörig Iteseitigt  und  die  Theorie  ist  hingestellt,  als  würde  sie  sich 
ausschliesslich  an  eine  optische  Erscheinung  halten  .  welche  mit 
dem  Phänomen  der  Bewegung  selbst  nichts  gemein  hat.  Die  Grösse 
der  Abirrung  hängt  von  dem  Verhältniss  beider  Geschwindigkeiten 
ab;  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  ist  constant.  jene  unseres 
Auges  ist  durch  die  Erdbewegung  repriisentirt.  Wächst,  oder 
nimmt  diese  ab,  so  wächst,  und  nimmt  auch  die  Grösse  der  Ab- 
irrung ab.  Würde  die  Erdbewegung  doppelt  so  schnell,  so 
würde  die  grosse  Aberrationsaxe  81'' 76  sein;  würde  die  Erde  nur 
die  Hälfte  ihrer  Geschwindigkeit  haben,  so  würde  die  Axe  nur 
20"  44  sein  etc. 

Von  dieser  Theorie  kann  man  mit  Recht  sagen :  ^Viel  Lärm 
um  nichts.^ 

[28.]  Kennt  man  aber  einmal  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes, 
so  muss  man  auch  zur  Keuutniss  einer  Menge  schöner  Dinge  ge- 
langen, welche  ohne  Homerts  Entdeckung  dem  menschlichen  Geiste 
ewig  Terboigen  geblieben  wäre.  Dass  der  erste  Satellit  Jupiters 
sich  immer  um  16*32"  verspätet,  ob  er  in  der  Nähe  oder  m  der 
Ferne  betrachtet  wird,  ist  wohl  an  sich  klar,  denn  we<b  r  die  Um— 
lanfszeit  des  Satelliten,  noch  die  Grösse  Jupiters  und  seines 
Schattenkegels  verändern  sich  mit  der  Entfern uni^.  und  mau  hat 
überhaupt  noch  nicht  das  Gesetz  aufgestellt,  dass  sich  ^die  Zeit 
verhalt,  wie  die  Entfernung.'* 

Die  Differenz  zwischen  der  grr»ssteu  und  kleinsten  Distanz: 
Jupiter»  von  einem  Planeten,  der  sieh  /.wischeu  ihiji  und  der  Sonue 
befindet,  ist  —  nach  dem  „einzig  mögl  ichen  System"  — der  Bahn— 
durchmesser  dieses  Planeten;  für  jene  Planeten,  die  über  Jupiter 
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Iii n aus  sind,  ist  diese  Differenz  der  Durchmesser  der  Jupiters- 
bahn selbst. 

Wenn  nun  auf  jedem  Planeten  ein  Astronom  den  ersten  Sa- 
telliten beoViachtot.  und  aus  ^f'incr  Vprspatiiiigmit  Rfimer  schliesst. 
so  fol(Tt  daraus,  dass  das  Licht  der  Sonne  von  Mt'rriir  an  bis  in- 
clusive zu  .!uj  iter  8'  t6"  braucht,  um  das  Auge  jedes  Beobach- 
ters zu  tretitn,  das  heisst,  so  viele  Geschwindigkeiten  hat,  als  Be- 
obachter sich  zwischen  der  Suunu  und  Jupiter  aufstellen.  Aus 
diesem  Umstände  folgt  nun  ein  Lichtgesetz,  welches  lautet: 

^Die  Liditgeschwindigkeit  wächst  wie  der  Raum,*^  Ueber 
Jupiter  hinaus  ist  aber  dieses  Gesetz  nicht  mehr  giltig,  denn  hier 
—  auf  Jupiter  —  angelangt,  verändert  sich  seine  Geschwindigkeit 
nicht  mehr,  sie  bleibt  constant,  und  man  erhftlt  folgendes  Ge* 
setz ,  welches  von  Jupiter  angefangen  für  das  ij;an/.e  Universum 
giltig  ist;  „die  Lichtgeschwindigkeit  ist  im  directen  Verhältniss 
mit  der  Zeit  und  der  Entfernung." 

Diese  Kigensrhaft  <]t'^  Lichtes  bis  Jupiter  zu  aceeleriren  und 
von  da  aus  gleiehbhitiig  zu  bleiben,  hätte  auch  Rrimor  entdeekeu 
können,  wenn  eine  kleine  Rundreise  um  das  Soimr nsysteni  j^e- 
macht  hätte.  \\  uide  aber  Kihnt  r  den  ersten  Satelliten  von  seinem 
Planeten,  von  Jupiter  aus  oder  aber  vom  Mittelpunct  der  Sonne 
beobachtet  haben ,  so  hätte  er  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
nicht  entdeckt,  folglich  auch  nicht  determinirt.  In  diesem  Falle 
hätte  Bradley,  statt  der  Aberration,  ein  anderes  Phänomen  ent^ 
decken  müssen. 

Ueber  das  zweite  Phänomen,  welches  Bradley  nicht  gesucht, 
dennoch  aber  entdeckt  hat ,  stellte  er  keine  vollständige  Theorie 
auf.  er  begnfigte  sich  dasselbe  „ Nutati on^  oder  „Schwankung  der 
Erdaxe*^  zu  taufen,  und  überliesa  dessen  Demonstration  seinen 
Nachfolgern.  Wir  werden  es  an  seinem  Orte  sehen,  da.ss  Bradley 
auch  dieses  sein  Phänomen  aus  der  fortgesetzten  Beobachtung  des- 
selben .Sternes  altleitete.  J'^r  sah  nämlich,  dass  das  Licht  sieh  nicht 
äo  weit  verirren  kann,  als  dies  y  Draconis  haben  will,  und  er  zog 
vor  die  Nutation  von  den  Mnn(iesknoteii  abhäncfiir  zu  machen.  Das 
i  atum  wollte,  dass  dieses  zweite  Bradlev  sche  Phänomen  der  At- 
traction  anheim  falle,  von  ihr  erzeugt  werde. 

Entweder  ist  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  unendlich,  oder 
8te  ist  Null:  in  beiden  Fällen  ist  sie  von  der  Zeit  unabhängig. 
Dem  Denker  muss  es  klar  werden,  dass  das  Licht  mit  der  Zeit 
nichts  gemein  hat,  und  dass,  wenn  man  es  mit  dieser  in  ein  nu- 
merisches Verhältniss  setzen  will,  man  in  das  Absurde  fällt.  £s  ist 
such  ersichtlich,  dass  die  emsigen  Sucher  der  Lichtgeschwindigkeit 
nicht  ausweichen  können,  in  die  Oategorie  jener  zu  fallen,  die  der 
Quadratur  des  Girkels  nachjagen. 
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NOTE. 

Um  dem  Leaer  das  Beclinen  sn  ersparen,  geben  wir  hier  eine  kleine 
Tafel,  aus  welcher  die  wahrliafte  Qeschwindig;kett  des  Liehtes  nach 
Romer's  Bestimmung  und  dem  Systeme  Ton  Gopemik  gemäss  so  herror» 
geht  wie  sie  sich  auf  den  rerschiedenen  Planeten  effectiT  vorfindet. 

Die  erste  Columue  E  zeii^t  die  Entfernung  des  PlanetMi  ron  der 
Sonne,  deren  Einheit  mit  Ssy^  Millionen  Meilen  angenommen  ist.  Indem 
die  Planeten  in  verschiedene  Entfernungen  ron  der  Sonne  kommen,  so  ist 
hier  —  wie  fil>er.ill  —  ilirf»  mittlere  Entfornim^  verstanden,  woraus  ihre 
wahre  Distanz  leicht  zu  errathen  ist.  Dic.^e  Eutftirnunucn  sind  naoli  dem 
,,einzig  luO^^litdicn  System"  zn^leicli  die  Halbmesser  der  PlaneuMi lialuu-n, 
woraus  folgt,  dasü  diese  Bahnen  ebenfalls  in  verschie<1ene  Grössen  kommen, 
daher  man  auch  die  ^mittlere'*  Bahn  zu  verstehen  hat,  woraus  die  wirk- 
liche leicht  zu  beütinwneu  ii^t. 

Die  Bweite  Columne  der  Tafel  G  enthält  die  Geschwindigkeit  des 
Lichtes  wie  sie  fflr  den  betreffenden  Planeten  eingerichtet  ist ;  so  gross 
die  Zahlen  sind,  so  viele  Keilen  lauft  das  Licht  In  einer  Zeitseennde  durch. 
Nachdem  Börner  die  f&t  uns  irdische  Wesen  bestimmte  Lichtgeschwindig- 
keit aus  dem  scheinbaren,  mittleren  Erdbahndurchmesser  bestimmt  hat,  so 
sind  auch  diese  Zahlen  auf  Ähnliche  Weise  hervorgebracht  worden,  wor- 
aus ersichtlich  wird,  dass  diese  Geschwindigkeiten  des  Lichtes  gleichfalls 
mittlere  Geschwindigkeiten  sind,  aus  welchen  man  die  wahren  leicht 
errathen  kann. 

Die  dritte  Columne  sap^t  unter  A,  in  weh  her  Zeit  <las  Sonnenlicht 
auf  den  hetreffenden  Planeton  ankommt  l>ie  Ari'jnhe  Römers  frut  der 
runden  Zald  von  >H'1()"  fii?*  die  Erde  sciieiut  jener  matheiuatisehea  Ge- 
URuigkeir  zu  entbehren,  ^^^»^lie  Zehntel,  Hundertel  und  Tausendtel  der 
Secunde  erfordert.  In  der  That  bemerkt  man,  dass  z.  B.  von  Ju[>Uer  aa- 
gefangen  das  Licht  in  der  Zeit  von  einer  in  tausend  Theile  zerstückelten 
Seeunde  schon  mehr  als  400  Meilen  durchlauft,  so  können  aus  der  Ver- 
nachlAssigung  der  Bruchtheile  bedenkliche  Folgen  erwachsen.  Hfttto  man 
die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  vom  Saturn,  Tom  Uran  oder  Tom  Keptnn 
aus  nicht  so  genau  beobachtet,  so  wftrde  maai  noch  immer  der  irrigen  Mei* 
nung  sein,  dass  das  Lieht  mehr  als  4  Stunden  verwendet  um  von  der  Sonne 
auf  IJeptun  ansukommen. 

Die  letzte  Columne  V  der  Tafel  enthält  die  Zahlen,  welche  anzeigen 
wie  vielmal  schneller  das  Licht  lauft  als  der  betreffende  Planet.  Aus  diesen 
Zahlen  kann  !nan  die  ^^^rossen  Aberrationsaxen  Bradlev's  j^enan  herans- 
rechnen,  denn  man  siefit  al.sogleich,  dass,  je  kleiner  die  Bahn  eines  Pla- 
neten desto  grös.ser  ist  ihre  Projpction  auf  der  iiimmels.sphftre ;  dass  z.  B. 
IVeptun  einen  77uial  kleinereu  Kreüs  auf  das  Firmament  projicirt  als  Mer- 
our,  dessen  Bahn  um  so  vielmai  kleiner  ist.  Uieraus  folgt  das  allgemeine 
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ünirerMÜ-Aberrationsgeseta,  das»  die  grossen  Aberrationsaren  sich  um- 
gekehrt wie  die  Bahngrössen  verhalten,  oder  was  daaseibe  ist,  das  Licht 
rennt  aich  um  00  mehr  je  schneller  der  Planet  lauft. 
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[29.]  Die  grüäsartigste  Manifestation  der  Natur  ist  wohl  das 
lacht.  Ohne  dieses  würde  vor  uns  das  Weltall  verborgen  bleiben, 
das  Sein  oder  Nichtsein  gleiche  Bedeutung  haben.  Diese  wunder» 
bare  Naturkraft  oder  Element  ist,  so  wie  die  Natur  selbst  etwas 
Unbegreifliches.  Ihre  Terschiedenen  Eigenschaften,  die  Unend- 
lichkeit ihrer  Modlficationen  und  ihrer  Phänomene,  ihre  Un- 
erschOpflichkeit.  immer  neue  Productionen,  immer  andere  Ge- 
staltungen und  Wirkungen  hervorzu!)ringen  etc..  zeigt  deutlich, 
dass  auch  ihr  Studium  auf  die  Beobachtung  ihrer  Erscheinungen 
beschränkt  ist.  Will  der  Mensch  weiter  gehen,  sucht  er  in  das 
innere  Wesen  dieses  Elementes  einzudriiiL'"n ,  so  müht  sein  Geist 
sich  nur  ab,  um  zur  Erkenntniss  seiner  Uhiimacht  zu  gelangen. 
Alles  das,  wa*  aus  dem  anhaltenden  Studium  und  iJeobachtung 
resultirt,  ist  ein  verschwindendes  Bruchstuck  des  unabsehbaren 
Ganzen. 

Das  Studium  des  Lichtes  ist  eben  durch  seinen  Zusammen- 
hang mit  allen  Naturerscheinungen  erschwert  und  es  ist  nicht 
möglich  dasselbe  isolirt,  getrennt,  für  sich  allein  zu  betrachten, 
es  verbleibt  in  der  innigsten  Verbindung,  sowohl  mit  den  flbrigen 
Naturkräften  als  auch  mit  der  Materie  selbst. 

Der  Organismus  unseres  Sehrermdgens  behauptet  seine  Herr- 
schaft über  unsere  Vernunftschlasse,  er  gibt  die  Richtung  selbst 
dem  Gedanken:  demnach  urtheilen  wir  nach  dem  Eindrucke, 
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welchen  die  Pliumma  iie  auf  diesen  Orgaiiismus  ausübeu.  E&  scheiut 
in  der  That  als  würde  «las  Licht  keinen  anderen  unserer  Sinne 
afficiren.  und  dass  wir  auf  das  Zeuguij»^  unserer  Vision  allein 
beschränkt  sind. 

Der  innige  Verband,  in  welchem  das  Licht  mit  der  Wärme 
und  mit  der  Electricitftt  o£Penbar  sich  befindet,  dehnt  sein  Studium 
gleichsam  in  das  Unendliche  aus;  gibt  es  über  diese  noch  andere 
Elemente ,  welche  wir  Kräfte  nennen  und  die  mit  ihm  in  Verbin- 
dung sind,  deren  Dasein  wir  nicht  entdecken  können,  so  ist  es 
begreiflich,  dass  unser  Wissen  über  das  Licht  in  sehr  enge  Gren- 
zen geschlossen  bleibt.  Wir  haben  bereits  bemerkt,  dass  die  Natur 
als  Ganzes  keine  Verschiedenheit  der  Kräfte  kennt,  dass  aber  des 
schwachen  Menschen  Geist  die  Einheit  des  unendlichen  Alls  nicht 
fassen  kann,  dass  er  gleichsam  aui^ewiesen  ist,  die  Manifestationen 
der  Natur,  ihre  Phänomene  als  ein/.elne  Gegenstande  seiner  Stu- 
dien von  einander  getrennt  und  im  Einklänge  mit  seiucu  intellec- 
tuelleu  Fähigkeiten  zu  betrachten. 

Indem  das  Licht  an  die  Materie  gefesselt  ist  und  seine  Modi« 
ficationen  von  dem  Zustande  der  Materie  abhängen,  so  erhält  das 
Studium  hiedurch  eine  noch  weitere  Ausdehnung.  Endlich  können 
wir  die  Lichtphänomene  nicht  anders  betrachten  als  inmitten  der 
uns  umhüllenden  Atmosphäre;  da  nun  diese  Materie  das  Licht 
ändert  oder  modificirt,  so  können  wir  nicht  wissen,  welcher  sein 
reiner,  ursprünglicher  Zustand  ist? 

Aber  trotz  der  Hindernisse  und  Schwierigkeiten,  welch  eine 
ungehäure  Kluft  Hegt  /wischen  dem  Studium  des  Lichtes  und 
jenem  über  die  Attraetion? 

Die  Phänomene  des  Lichtes  sind  sichtbar,  folLdieh  beobacht- 
bar, sie  erzeugen  sich  in  unserer  Gegenwart,  ja,  nielit  nur  bewachen 
wir  diu  Action  des  Lichtes,  sondern  wir  lassen  es  selbst  wiiken,  wir 
lassen  durch  dasselbe  Phänomene  nach  unserem  Willen  hervor- 
hringen,  wir  arbeiten  mit  und  richten  es  sogar  gegen  jene  Sub- 
stwizen,  auf  welche  wir  es  einwirken  lassen  wollen.  AUes  dieses 
ist  in  Bezug  auf  die  Attraetion  unmöglich:  diese  entschlüpft 
unseren  Sinnen  und  ihre  Wirkungen  können  wir  nicht  beobachten^ 
wir  mässen  sie  errathen.  Wir  können  demnach  ohne  Uebertrei— 
bung  sagen,  dass  das  Studium  des  Lichtes  möglich,  jenes  der  An- 
ziehung aber  so  gut  wie  unm()glich  ist. 

[30.]  Unsere  Ansichten  über  das  Liiht  haben  wir  aus  den 
Beobachtungen  seiner  Phänomene  fürmulirt  und  bereits  andereu 
Ortes  ausgesprochen^}.  Wir  wollen  dieselben  hier  in  Kür4&e 
wiederholen. 
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Das  Licht  ist  nicht  etwas  Daseiendes,  es  ist  kein  selbstsUor- 
diges  Iiilenicnt.  keine  unabhängige  Naturkraft.  sondern  es  ist  etwa» 
Hervorgebrachtes,  etwas  Krzeugtes:  es  Ist  keine  Ursache,  es  ist  die 
Wirkung  einer  Ursache.  Alles  uns  aut  der  Krde  bekannte  Lieht, 
sei  es  von  uns  selbst  ins  Dasein  gerufen,  erselit  ine  es  selbst  an  den 
Körpern  oder  entströme  es  aus  dem  Inueru  der  Krde  etc..  ist  im 
Streugen  Sinne  genommen  Folge  der  Combustion.,  es  ist  ein  Ver- 
brennuiigsprocess  da,  ein  bestiminter  Wärmegrad,  der  dessen 
Existenz  detenninirt.  Die  Lichtentwicklung  ist  somit  das  Werk 
einer  lichterzeugenden  Kraft,  welche  eine  Lichtkraft  oder  Leucht- 
kraft genannt  werden  kann. 

Wie  jenes  Licht  sich  cr/eugt,  welches  wir  an  den  Himmels- 
körpern sehen  und  dessen £fifect  gleichsam  beobachtbar  ist,  können 
wir  nicht  wissen,  wir  können  aber  den  Begriff  aufstellen,  dass  das 
Licht  Eims.  dass  es  überall,  wenn  auch  vergleichsweise  nicht 
gleich,  doch  aber  seiner  Natur  nach  dasselbe  ist. 

Ist  das  Lieht  erzen;;t,  so  entströmt  aus  ihm  jcii!  Kraft, 
welche  wieder  Licht  erzeugt,  wenn  sie  mit  einer  lichtfahigen  Ma- 
terie in  Berührung;  kommt.  So  lange  nun  die  Ursache  —  der  Licht- 
erzeugung —  wirkt,  so  lange  dauert  das  Licht  und  entwickelt 
stets  die  leuchtende  Kraft.  Mit  dem  Aufhöreu  des  Lichtes  hört 
die  Action  seiner  Kraft  auf. 

Alles  Licht  ist  für  uns  eine  Flamme,  welche  die  Gegenstände 
beleuchtet.  Beleuchtung  ist  somit  Lichterzeugung  auf  dem  be- 
leuchteten Körper;  die  lichterzeugende  Kraft  fällt  auf  die  Materie 
und  wird  von  <Ueser  als  Licht  reflectirt. 

Wenn  wir  nun  —  ohne  nähere  Motive  —  sagen,  dass  z.  B. 
die  optischen  Versuche  nicht  mit  dem  Lichte  selbst ,  sondern  mit 
der  dasselbe  erzeujjenden  Kraft  gemacht  werden,  dass  der  Expe- 
rimentator das  Licht  wahrend  seiuer  V  ersuche  (hirch  diese  Kr  ttt 
selbst  erzeugen  lässt,  und  zwar  in  den  seinen  Experimenten  ent- 
sprechenden Modificationen,  so  wird  man  uns  theils  nicht  verste- 
hen, theils  nicht  verstehen  wollen,  indem  unsere  Gewohnheit, 
die  Dinge  zu  sehen  und  zu  beurtheilen,  die  üeberhand  behält:  ja 
man  könnte  uns  entgegnen,  dass  die  Unterscheidung  zwischen 
dem  Lichte  und  zwischen  einer  dasselbe  erzeugenden  Kraft  eine 
Subtilität  bt,  welche  in  der  Wesenheit  die  beobachteten  Licht- 
ph&nomene  nicht  berührt. 

Es  ist  nicht  die  Aufgabe  der  Wissenschaft,  den  Sprachge- 
brauch zu  ändern,  da  aber  unsere  Begriffe  sich  in  Worte  zu 
kleiden  haben,  so  müssen  diese  den  wahren  Sinn  derselben  so  gut 
wie  möglich  ausdrucken.  Wenn  wir  fortfahren  zu  sagen,  „das 
Tjrbt  verbreitet  sich  und  theilt  sich  mit.  •  „das  Licht  l>el<Michtet 
und  pflanzt  sich  fort,^  ^die  Sonne  entsendet  ihr  Licht  und  dessen 
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Strahlen'*  etc.,  so  wie  man  von  der  täglichen  und  jahrlirlipn  Be- 
wegung, vom  Auf-  und  Untergang  der  Sonne  und  der  übriLcn 
Gestirne  spricht,  so  ist  dies  nur  ein  Beweis,  dass  wir  so  urtheilen 
und  uns  auädrückeu  wie  die  Phänomene  sich  uns  zeigen,  nicht  aher 
wie  sie  sind. 

Wir  müssen  uns  erinnern,  dass  die  Naturerscheinungen  die- 
selben bleil)en,  welche  Ideen,  Ansichten,  Theorien  etc.  immer 
wir  uns  von  ihnen  machen  oder  über  sie  aufstellen;  wenn  wir  nun 
die  Idee  einer  lichterzeugenden  Kraft  aufstellen,  so  ist  es  nicht 
unsere  Absicht,  die  gegenwärtige  Art  der  Anschauung  oder  Be- 
trachtungsweise abzuändern,  sondern  durch  die  nähere  Beobach- 
tung —  welche  eine  Abstraction  von  den  ersten  Eindrücken  be- 
dingt— zur  Erkenntniss  von  Thatsachen  zu  gelangen.  Wir  bleiben 
überdies  bei  den  einfachsten  Erscheinungen  des  Lichtes  sowohl, 
als  bei  den  Elementarbegriffen,  und  wir  werden  sehen,  ob  durch 
die  Erkenntniss  einfacher  Thatsachen  —  zu  welcher  zu  gelangen 
nicht  schwer  ist  —  die  Wissenschaft  selbst  nicht  an  Klarheit 
gewinnt? 

[31.j  Stellen  wir  die  Frage  auf:  „Ist  das  Licht  sichtbar  oder 
nicht?"  so  wird  wohl  die  einstimmige  Antwort  sein.  'Hs-^  es  nicht 
allein  sichtbar  ist,  sondern  auch  die  ( rpn;enstrmde  sichtbar  macht. 
Wohlan,  die  Sichtbarkeit  mnss  dieselbe  bleiben,  ob  nun  das  Licht 
sich  bewegt  oder  nicht.  Das  Licht  bleibt  au  der  Materie  haften, 
es  trennt  sich  von  dieser  nicht.  Diese  Thatsache  zeigt  aber,  dass 
das  Licht  keine  eigene  Bewegung  hat,  und  wenn  wir  es  in  Bewe- 
gung sehen^  so  ist  es  eigentlich  die  Materie,  der  Körper  als  Licht- 
träger, der  sich  bewegt.  Das  heisst,  das  Licht  wird  sowohl  von 
dem  leuchtenden  als  vom  beleuchteten  KOrper  in  seiner  Bewegung 
mitgeführt.  Eine  Ausnahme  scheint  der  der  Materie  entlockte 
electrische  Funke  zu  machen,  der  momentan  sich  sichtbar  bew^. 

Stellen  wir  uns  das  Licht  durch  die  Flamme  repräsentirt  vor, 

80  bleibt  diese  an  der  Materie  und  an  dem  Orte  ihrer  Erzeugung, 
ohne  sich  weiter  zu  bewegen,  aber  sie  beleuchtet.  Auf  diese  Eigen- 
schaft der  Flamme  —  des  Lichtes  —  hat  Davy  seine  Lampe  ge- 
gründet, und  es  fanden  sich  von  Zeit  zu  Zeit  Denker,  die  das  Licht 

als  etwas  Materielles  betrachteten:   wir  sehen,  dass  sie  Recht  | 
hatten,  denn  das  erzeugte  Licht,  die  Flamme,  welche  die  liaunie 
beleuchtet,  ist  wohl  nur  eine  brennende  Materie.  Aus  diesti  Idee  | 
formulirte  sicli  die  Ansicht,  dass  selbst  die  Sonne  ein  leuchtender 
Körper  in  beständiger  Conflagrati  un  ist.  I 

Wenn  aber  das  Licht,  die  Flamme,  sich  nicht  als  ein  Gamees 
foitl  r\v'e£;en  kann,  so  können  auch  seine  Theile  sich  nicht  vom 
Uuiucn  trennen  und  weitergehen.  Will  man  das  Licht  in  seine 
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Molecale  zertheilt  sich  denken)  so  verbindet  man  mit  ihrer  Bewe- 
gung den  Begriff  der  Verdunstung,  das  Verflüchtigen  derselben. 

Die  ununterbrochene  Entwickelung  der  Lichtkraft  wird  somit 
faestich,  und  wir  erkennen^  dass  eine  Lichtflammc  sich  nicht  fort- 
bewegt, um  7..  B.  die  Wände  unserer  Stube  zu  beleuchten  und 

gleichsam  mit  einer  dflnnen  Lichtflamme  /.u  übertünchen,  sondern 
dass  die  Beleuchtung  durch  die  sich  aus  der  Flamme  entwickelnde 
Kraft  hervorgebracht  wird. 

So  wie  im  Allgemeinen  die  Natarkräfte  nicht  an  sich,  sondern 
nur  an  und  in  ihren  Wirkungen  sichtbar  sind,  so  ist  auch  die 
lichterzeujroii'le  Kraft  eine  unsichtbare.  Wir  wissen  z.  R..  dass, 
wenn  die  Erde  welch»^  An/ahl  immer  von  ]Mon<leii  hiitte,  alle  diese 
Monde,  je  nach  ihren  .^tellunfjen.  anf  dieselbe  Art  durch  die  Sonne 
beleuchtet  sein  würden.  Sind  sie  alle  zugleich  in  Opposition,  so 
würden  wir  anf  allen,  so  wie  auf  »lern  gejienwArtig  alleinigen  ^lond 
das  erzeugte  volle  Licht  sehen,  ohne  zu  bemerken,  wie  auf  .selbe 
das  Sonnenlicht  zuströmt  und  zwischen  ihnen  seinen  Weg  weiter 
fortsetzt.  Wir  haben  bereits  bemerkt,  dass,  wenn  das  wirkliche 
Licht  sich  nach  der  gewöhnlichen  Vorstellung  ausbreiten  würde, 
es  den  Weltraum  buchstäblich  ausfüllen  und  allein  sichtbar  sein 
mflsste. 

Die  Kraft  erzeugt  somit  das  Licht,  wenn  sie  mit  der  Materie 
in  Berührung  kommt;  ist  keine  beleuchtbare  Materie  da,  so  ist 
auch  keine  Lichterzeugung,  und  wir  stellen  uns  vor,  dass  die  Kraft 
ihren  Weg  fortsetzt.  Aus  diesen  Bemerkungen  folgt,  dass,  wenn 
wir  von  den  Sonnenstrahlen  sprechen,  wir  das  Ausstrahlen  der 
Lichtkraft,  nicht  aber  die  wirkluhen .  «schon  zu  Licht  gewordenen 
Strahlen  verstehen;  es  gibt  somit  keinen  Lichtstrahl  in  dem  ge- 
v,(t]iiilichen  Sinne,  aber  das  Wort  Sonnenstrahl  bezieht  sieb  auf 
die  leuchtende  Kraft.  Lassen  wir  z.  B.  durch  eine  —  an  einem 
Fenster  angebrachte  —  sehr  kleine  Oeffnung  einen  solchen  Son- 
nenstrahl in  die  Stube  eindringen,  so  sehen  wir  diesen  Strahl  nicht, 
ist  aber  in  der  Luft  ein  schwebender  Staub  enthalten,  so  wird  dieser 
beleuchtet  und  wir  bemerken  die  Richtung  des  Strahles  in  einer 
geraden  Lichtlinie;  ohne  diesen  Staub,  bei  reiner  Luft,  sehen  wir 
diese  Linie  nicht,  sondern  wir  bemerken  an  der  Wand,  gegenüber 
der  kleinen  Oeffnung,  einen  Lichtpunct.  Die  Kraft  hat  sich  in 
Berührung  mit  der  W^and  als  Licht  reflectirt  und  so  den  Punct 
beleuchtet,  der,  genau  betrachtet,  das  Bild  der  Sonne  ist. 

Dass  diese  Kraft  selbst  auf  der  höchsten  Stufe  ihrer  Intensi- 
tlit  noch  unsichtbar  bleibt,  wenn  sie  mit  keiner  beleuchtbaren  Ma- 
terie in  Contact  kommt,  ist  aus  den  Brennpuncten  der  convergirten 
Kraft  ersichtlich.  Die  couTezen  Gläser,  Lupen ,  oder  die  concaven 
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Spiegel,  Parabeln  bringen  diese  Bretmpuncte  hervor,  ohne  selbe 

»ichtb.'ir  zu  machen. 

[32.]  Mit  dem  Begriffe  einer  sich  permanent  entwickelnden 
Kraft  ist  der  Begriff  der  Rcwegunnr  verbunden.  Es  ist  somit  bei 
der  Lichter/eutiunfx  eine  Bewctiun«;.  t"ül<flich  auch  eine  Geschwin- 
digkeit da,  welche  aber  nicht  dem  Lichte,  sondern  der  Lichtkraft 
zugehört.  Hieraus  wird  es  deutlich ,  dass  man  eigentlich  nicht  die 
Geschwindigkeit  des  Lichtes  selbst  suchen  kann,  sunderu  jene  der 
dasselbe  erzeugeuden  Kraft  in  Betracht  ziehen  soll. 

Indem  man,  nach  diesen  Betrachtungcu,  nicht  mehr  von  der 
Zeit  sprechen  kann«  welche  das  licht  verwendet,  um  da  oder  dort 
anzukommen,  so  klären  sich  die  Ideen  auf  und  es  kOnnen  andere 
Fragen  zur  Losung  gelangen. 

Welchen  Begriff  kann  man  sich  von  der  Geschwindigkeit 
einer  sich  ununterbrochen  entwickelnden  oder  ausströmenden,  un- 
sichtbaren Kraft  machen?  Wie  gelangt  man  zur  Erkenntniss  einer 
solchen  Geschwindigkeit?  Begriff  und  Erkenntniss  werden  sich 
ohne  Zweifel  auf  die  Beobachtung  <ler  Erscheinungen,  auf  die 
Wirkun<r  der  Kraft  selbst  stützen  müssen. 

Die  l.rfahrungen  der  neuesten  Zeit .  durch  die  Photographie 
mächtig  gefördert,  zeifjen  auf  eine  augenblickliche  \\  iikung  der 
J^ichtkraft.  Eine  instantane  Wirkung  deutet  wieder  auf  eine  un- 
endliche Geschwindigkeit.  In  der  That  scheint  diese  Wirkung 
den  Unterschied  zwischen  der  Zeit  und  der  Entfernung  nicht  zu 
kennen. 

Die  Grossartigkeit  der  Wirkung  dieser  Naturkraft  wird  durch 
den  Gedanken  fasslich,  dass  z.  B.  die  der  Sonne  ohne  Unter- 
lass  nt-t  l  ernenden  Strahlen  eine  immense  Baumsphäre  beständig 
erfüllt  erhalten,  woraus  folgt,  dass  die  T^ewegung,  die  Strömung 
unaufhörlich  vor  sich  geht  und  somit  die  Kraft  gleichsam  sich 
stets  erneuert.  Nachdem  nun  diese  Kraft  —  wir  möchten  dies  in 
Bezug  aiif  die  Sonne  sagen  —  in  ihrer  Gesammtmasse  da  ,  also 
dnn  Kaum  füllend  stets  vorhanden  ist,  braucht  sie  nicht  erst  anzu- 
kommen, und  es  wird  begreiflich,  dass  sie  instantan  oder  permanent 
wirkt.  Wir  wissen  es  z.  B.  recht  wohl .  dass  die  eine  Erdhemi— 
Sphäre  immer  und  ohne  Unterbrechung  beleuchtet  ist,  dass  somit 
das  Licht  sich  ununterbrochen  und  immer  neu  erzeugt. 

£ine  andere  Frage,  ob  wir  auch  das  Licht  in  demselben 
Augenblicke  erblicken,  in  welchem  es  erzeugt  wird?  scheint  mehr 
unsere  Sehorgane,  unsere  Vision  anzugehen  als  das  Licht.  Wenn 
wir  aber  darauf  aufmerksam  sind,  dass  wir  unser  Auge  in  jedem 
Moment  von  dem  entferntesten  Stern  abwenden  und  ihm  sogleidi 
wieder  zuwenden  können,  ohne  einen  Zeitunterschied  zu  bemerken 
zwischen  seiner  Sichtbarkeit  und  Nichtsichtbarkeit,  so  können  wir 
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wolil  sagen,  dass  auch  unsere  Vision  instantaii  ist,  dass  wir  den 
entferntesten  wie  den  n&cbsten  leuchtenden  oder  beleuchteten 
Körper  augc^'nMicklirh  sehen,  und  somit  unsere  Vision  gleichfalls 
keinen  Unterschied  zwischen  Zeit  und  Raum  macht.  Substituiren 
wir  nun  nnsrr  Auge  dem  Uchte,  so  knnnen  wir  sagen^  dass  die 
GeschwliHli-ki'it  unserer  Vision  iiiiondlich  ist. 

In  noch  nicht  lange  vergan<rt'ncr  Zeit  hat  man  die  geographi- 
schen Langen  durch  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes,  durch 
Knallsignale  etc.  zu  bcstiiiuuen  gesucht.  Das  Verfahren  konnte  zu 
keinen  brauchbaren  Resultaten  führen  und  wurde  bald  aufgegeben. 
Umgekehrt  hat  man  in  neuerer  Zeit  durch  die  Liehterschei- 
nungen  auf  der  Erdoberfläche  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  zu 
bestimmen  gesucht:  dass  auch  diese  Experimente,  so  genial  sie 
auch  sein  mögen,  zn  keinen  Resultaten  verhelfen,  ist  ersichtlich. 
Auf  der  Oberfläche  der  Erde  können  wir,  ihrer  sphärischen  Figur 
wegen,  eine  vergleichsweise  nur  unbedeutende  Entfernung  der  Ob- 
jecto Übersehen;  nehmen  wir  seil >st  an,  dass  man  in  einer  Linie 
visireu  könnte,  deren  Lünge  gleich  jener  des  Erddurchmessers  ist, 
so  hätte  man  selbst  nach  Römer's  Evaluation  ne1>st  dem  Einflüsse 
der  Atmosphäre,  mit  drr  Schät/ung  von  V25  einer  Zeitsecunde  zu 
tbun.  Mit  der  Krkenntniss  der  Existenz  einer  liehterzeugenden 
Kraft  jedoch  fallen  diese  Art  Kx|>erimente  von  selbst  weg,  so  wie 
jede  Idee  über  die  Lichtgeschwindigkeit  verschwindet. 

[33.]  Nach  der  Idee,  dass  die  Bewegung  sich  mittheilt  und 
wieder  Bewegung  hervorbringt,  hat  man  sich  vorgestellt,  dass  das 
Licht,  z.  B.  jenes  der  Sonne  die  Eigenschaft  habe  auf  die  Körper 
—  Materie  —  impulsiv  oder  bewegend  einzuwirken.  Weder  die 
Beobachtungen  noch  die  Experin  ente  haben  diese  Ansicht  bestä- 
tigt und  man  kann  annehmen,  dass  das  Licht  oder  dessen  Kraft 
weder  unmittelbar  noch  mittelbar  —  so  wie  die  Wärme  und  die 
Electricität  —  eine  Bewegung  hervorbringt.  Dennoch  hat  man  sich 
imaginirt,  dass  die  Sonnenstrahlen  doch  wenigstens  auf  die  Co- 
meten,  besonders  aber  auf  deren  Schweife,  welche  aus  einem  sehr 
leichten  Stoff"  bestehen  sollen,  bewegend,  impulsiv  oder  repulsiv 
einwirken  könnten.  Die  genauesten  I^eobachtungen  haben  auch 
diesen  letzten  ZuÜuchtsort  entschieden  geschlossen,  denn  es  hat 
sich  erwiesen,  dass  die  Conieten  vollkommen  diaphan  sind  und 
keine  Masse  haben.  Keine  Masse  heisst  keine  Materie,  wo  dem- 
nach nichts  ist,  kann  die  Kraft  nicht  einwirken. 

Die  Lichtkraft  durchdringt  diaphane  Körper  selbst  von  bedeu- 
tender Dichtigkeit  und  setzt  ihren  W  eg  fort,  obwohl  etwas  modi- 
ficirt.  Aus  diesem  Grunde  sagt  man ,  dass  z.  B.  das  weisse  reine 
Glas  das  Licht  durchlässt,  was  gleichbedeutend  ist  mit  „wir  sehen 
durch  das  Glas.^  Dieser  Umstand  weiset  aber  deutlich  darauf, 
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dass  es  nicht  das  Licht  selbst  ist,  welchem  *lie  transpareiitp  Materie  • 
durchdringt,  und  dass  diese  diaphane  Materie  nic  ht  )M'leuclill>ar  ist. 
In  der  That.  mit  der  Zunahme  der  Transpareii/  nimmt  die  Sicht- 
b.ulvcit  der  diaphanen  Materie  selbst  ab  und  wir  wissen,  dass  ein 
reines,  vollkonunen  polirtes  Glas  unsichtbar  wie  die  Atmosphäre 
wird.  Au  den  diaphanen  Substanzen  ist  demnach  nichts  zu  beleudi- 
ten  und  die  Kraft  passirt.  Aus  dieser  Ursache  kann  man  sagen, 
dass  die  Gometen  nicHt  beleachtbar  sind  und  somit  auch  yon  der 
Sonne  nicht  beleuchtet  sein  können;  da  nun  ihr  Licht  ein  erzeugtes 
Licht  ist,  so  folgt,  dass  die  Gometen  Lichterscheinungen  sind. 

Wir  haben  bereits  bemerkt,  welchen  Sinn  man  dem  Ausdrucke 
„atmosphftrisches  Licht*^  beizulegen  hat;  was  man  himmlisches 
Licht  oder  Himmelslicht  nennt,  so  ist  dieses  der  Effect,  welchen 

die  am  Firmamente  sichtbaren  Lichtpuncte ,  Sterne  etc.  auf  unser 
Auge  hervorbringen.  Je  dichter  diese  Puncte  beisammen  sind,  je 
grösser  ihre  Zahl  in  einer  gewissen  Himmelsregion  ist,  desto  mehr 
Licht  sehen  wir,  die  Pleiadcn  z.  B.  die  Milchstrassc  etc.  dienen 
als  Beispiel.  Je  reiner  die  I.uft  desto  lichter  ist  der  Himmel,  denn 
auch  die  kleinsten  Puncte  liefern  ihren  Aiitbeil  zu  dem  Effect. 
Wir  sehen  somit  eine  mehr  oder  minder  grössere  Lichtmasse 
und  ibre  Wirkung  auf  unser  Auge  ist  dieselbe,  als  würden  wir 
eine  Beleuchtung  sehen,  als  würde  sich  das  Licht  dieser  Puncte 
zerstreuen. 

[34.]  Es  ist  allgemein  anerkannt,  dass  das  Licht  sich  schwächt, 
seine  Intensität  abnimmi  und  endlich  die  Lenrhtkraft  mit  der 
Entfernung  sich  vermindert:  man  hat  diese  Erscheinung  numerisch 
bestimmt  und  sagt,  dass  z.  B.  die  Sonne  die  Planeten  je  nach  ihrer 
Entfernung  stärker  oder  schwächer  beleuchtet.  Die  Idee  über  Ab- 
nahme oder  Verminderung  einer  Kraft  lässt  sich  mit  der  Idee  ihrer 
unendlichen  Geschwindigkeit  oder  mit  ihrer  instantanen  Einwir- 
kung nicht  in  Einklang  bringen  und  man  hat  noch  andere  Begriffe 
oder  Kenntnisse  von  der  ^genthflmlichkeit  einer  aolchen  Kraft 
hinzuzufflgen. 

Wo  Zahlen  sind  ist  auch  eine  Quantität  und  umgekehrt.  Der 
erste  Elementarbegriff  ist  demnach,  dass  die  Kraft  durch  ihre 
Uttantität  reprftsentirt  ist.  Beim  Licht  nennt  sich  die  Menge  Inten- 
sität; je  intensiver  das  Licht  desto  grösser  ist  ihre  Kraft.  Die 
Quantität  vermindert  sich  durch  Wegnahme  oder  durch  Theilung, 
die  erstere  zeigt  auf  ein  arithmetisches,  die  letztere  auf  ein  geome— 
trisches  Verhältniss.  Da  die  Abnahme  der  Leuchtkraft  eine  aner- 
kannte Thatsache  ist,  so  muss  sie  sich  ausdehnen,  verbreiten  oder 
zerstreuen,  d.  h.  sie  muss  sich  vertheilen  und  nicht  als  Ganzes,  son- 
dern mit  ihren  Theilea  und  diesen  Theilen  proportional  eiuwirkea. 
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Unsere  Crrundbegiiffe  über  Abnahme  der  Intensität  durch  die 
Vertbeilaog  sind  durch  die  Beobachtung  zahlloser  hieher  gehörigen 
Phänomene  entstanden.  Eine  gegebene  ^autität  Goldes  z.  ß.  soll 
auf  immer  grössere  und  grössere  Flüchen  ausgedehnt  werden.  Die 
Materie  verbreitet  sich  ohne  die  Natur  des  GoM*'s  /.n  iindfrii:  mit 
der  Verbreitung  in  das  Uru  n  llicho  scheint  seine  bubstanz  zu  ver- 
schwiüdeu.  Mit  einer  gcgelteneii  Menge  von  einer  Farbe  sollen 
iinmer  crössere  Mächen  übertüncht  werden,  die  Intensität  der 
Farbe  uiiiuut  stufenwei.se  ab,  um  endlich  uuscrem  Sinne  zu  ent- 
schlüpfen. Diese  beiden  Abnahmen  der  Intensität  verhalten  sich 
wie  die  Flächen.  Stellen  wir  uns  aber  eine  Quantität  Farbe  vor^ 
welche  z.  B.  eine  Wassermasse  zu  förben  hat,  die  stets  zunimmt; 
so  haben  wir  eine  Diyision  nach  allen  Richtungen  und  die  Zer^ 
Streuung  ist  im  geometrischen  Verhältnisse.  So  vertheilt  sich  der 
Geruch  einer  Substanz,  so  der  Schall  oder  der  Klang,  so  dehnt 
sich  die  Wärme  aus,  so  zerstreut  sich  die  freie  Electricität  etc. 

Zerstreut  sich  nun  eine  Kraft  von  einem  Centralpuncte  aus- 
gehend nach  allen  Richtungen,  so  findet  ihre  Ausdehnung  in  einer 
Sphäre  statt.  Mit  der  Fortbewejiung  derselben  nimmt  die  Grösse 
der  Sphäre  zu  und  erreicht  die  Verbreitung  ihre  Grenzen,  so  ist 
die  Sphäre  der  Action  der  Kraft  gegeben.  Auf  diese  Art  hat  das 
Licht  seine  Actionssphäre ;  findet  die  Kraft  in  dieser  ihrer  Sphäre 
eine  beleuchtbare  Materie,  so  wird  diese  von  ihr  beleuchtet.  Die 
Beleuchtung,  was  mit  der  Lichtproduction  synonym  ist,  geht  dem- 
nach so  vor  sich,  als  wOrde  das  Licht  oder  seine  Kraft  stets  die 
Oberfläche  einer  Sphäre  zu  beleuchten  haben,  welche  seiner  Ent- 
fernung vom  Mittelpnncte  entspricht.  Da  nun  die  Oberflächen  der 
Sphären  sich  verhalten  wie  die  (kiadrate  ihrer  Radien  (Halb- 
messer) so  folgt,  dass  die  Zerstreuung  der  Kraft  oder  die  Ab- 
nahme der  Intensität  des  erzeugten  lichtes  gleich  ist  dem  Quadrate 
der  Entfernung. 

Ist  die  Geschwindigkeit  der  l.irhtkraft  unendlich,  so  ist  die 
Sphäre  ihrer  Action  gleichfalls  unendlich;  woraus  toigt,  dass  auch 
die  Abnahme  ihrer  Intensität  in  das  Unendliche  fortdauert;  das 
heisst,  die  Kraft  hört  zu  wirken  auf,  sie  hat  sich  bis  zur  Er- 
schöpfung vertheilt. 

Stellen  wir  uns  nun  vor,  dass  das  Licht  der  Sonne  sich  in 
eine  Sphäre  gestaltet,  deren  Halbmesser  z.  B.  die  Entfernung 
Neptuns  ist.  Diese  Lichikugel  müsste  sichtbar  sein,  und  vom  Cen- 
trum der  Sonne  aas,  wo  ihn  Intensität  im  Maximum  ist,  worden 
ihre  mehr  und  mehr  entfernten  Tbeile  immer  schwächer  und 
schwächer  erscheinen.  Alle  Himmelskörper.,  die  sich  in  dieser 
Aetionssphäre  befinden,  werden  nun  im  Verhältniss  des  Quadrates 
ihrer  Entfernung  vom  Gentrum  beleuchtet,  eben  nach  der  Intensi- 
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tftt  der  Lichtknilt.  Wird  nun  —  nach  der  heutigen  Bestinnnung 
—  die  Entfernung  Mercurs  von  der  Sonne,  folglich  auch  die  In- 
tensitÄt  des  auf  ihm  erzeugten  Lichtes  als  Einheit  genommen,  so  ist 
die  Intensität  des  Sonnenlichtes  auf  Neptun  6n2nmal  -JoViwrtrlier. 
Diese  Verhältnisse  sind  ans  irdischen  PhänoniPiR'u  abstrahirt;  ob 
sie  nun  auch  in  den  llininu-lsräunien  bestehen?  ist  eine  nicht  zu 
entscheidende  Frage,  indem  wir  von  jenen  Modificationen,  welche 
die  Kraft  in  dem  Welträume  erleidet,  keine  Idee  haben  können; 
dass  auf  der  Erde,  die  uns  umgebende  Luft  —  in  welcher  die 
Uchtphänome  vorgehen  —  entscheidend  auf  das  Verhältnus  ein- 
mrki ,  das  kOnnen  wir  wissen ,  aber  die  PhftnomeDe  Tergleichen, 
das  können  wir  nicht.  Die  bekannten  Schlosse  gehen  somit  aus 
der  Analogie  durch  Supposition  hervor. 

Vergleichen  wir  nun  mit  der  beständigen  Abnahme  der  Licht- 
kraft den  Satz.  ^ Jedes  Licht,  welch  immer  seine  Intensitftt  sei^ 
bewegt  sich  mit  derselben  Geschwindigkeit,**  so  können  wir  seinen 
wahren  Sinn  darin  finden,  dass  die  Kraft  in  allen  ihren,  noch  so 
kleinen  l'heilen  dieselbe  bleibt,  das  heisst  ihren  Character.  ihr 
Wesen,  ihre  Natur  durch  die  Division  nicht  .indert  und  in  jeder 
Gradation  ihrer  Intcnsit;it  auf  gleiche  Art,  also  immer  instantan 
auf  die  Materie  einwirkt.  W  ir  haben  demnach  definitiv  auszu- 
sprechen, dass  die  der  Sonne  entströmenden  Strahlen,  eine  vom 
Centrum  ausgehende ,  nach  allen  Richtungen  sich  ausbreitende  " 
also  eine  disj^ersive  —  Kraft  reprftsentiren. 

[35.]  Mit  dorn  Begriff  der  Dispersion  in  das  Unendliche  ist 
der  Begriff  des  endlichen  Aufhdrens,  des  gänzlichen  Verlierens  des 
Lichtes  in  Verbindung.  Zu  allen  Zeiten  hatte  man  die  Idee,  dass 
die  Sonne  ihr  Licht  endlich  erschöpfen  müsse,  und  dass  überhaupt 
jedes  lAckt  am  Ende  sich  gänzlich  verliert:  dieser  Idee  nach  stellt 
man  sich  vor,  dass  Weltkörper  im  Räume  sich  befinden  können, 
deren  eigenes  Licht  erloschen  ist.  In  der  Thal  können  wir  uns 
keliK  aiiderf  Idee  von  einem  leuchtendpn  Weltkörper  machen,  als 
dass  er  in  einem  glühenden  Zustande,  somit  eine  Materie  in  (Jom- 
bustion  ist?  so  bleibt  wohl  nichts  übrig  als  uns  vorzustellen,  dass 
alle  die  Myriaden  Sonnen  nach  und  nach  erlöschen. 

Wir  wissen  wohl  wie  ein  Licht  erlöscht  oder  endlich  zu  leuch- 
ten aufhört,  wir  können  aber  dennoch  nicht  begreifen,  dass  Über— 
haupt  etwas  vom  Weltall  aus  der  Natur  verloren  gehen  könnte, 
indem  ein  Etwas  sich  nicht  in  ein  Nichts  verwaadän  kann.  Die 
sich  zerstreuende  Lichtkraft  z.  B.  kann  nicht  verloren  gehen ;  bo^ 
gegnet  sie  einer  beleuchtbaren  Materie,  so  gehet  sie  mit  dieser 
eine  Combination  ein;  wird  sie  von  dieser  Materie  getrennt,  d.  Ii. 
determinirt  selbe  zu  verlassen,  so  wird  sie  ihre  frühere  Wirksanw- 
keit  fortsetzen;  begegnet  sie  aber  keine  solche  Materie,  so  bewegt 


Digitized  by  Google 


DIE  ATMOSrnÄRK  UND  DAS  LICHT. 


3Ö5 


sie  dch  im  Räume  fort  und  sie  kann  Mcb  umgestalten  und  mit 
einer  veränderten  Eigenschaft  eine  fftr  ans  anders  erscheinende^ 
Wirkung  hervorbringen.  Welchen  Modificationen  diese  Kraft 
oder  Oberhaupt  die  Naturkraft  —  in  dem  Welträume  ausgesetzt 
ist,  können  wir  nicht  ahnen;  ist  es  nicht  möglich ^  dass  die  in  un- 
serer Atmosphftre  so  reichlich  vorhandene  Electricitftt,  welche  sich 
offenbar  ansammelt  wnd  stets  neu  erzeugt  wird,  eine  Transfor- 
mation der  1  if'htkrat't  ist?  Die  rdtergj^nE^c  der  Kräfte,  welche  wir 
von  einander  ntiterscheiden,  sind  am  Ende  für  uns  Modificationeu 
derselben  ulleinigen  Naturkraft. 

Wir  wissen,  dass  das  Licht  die  Materie  im  All^remeinen,  und 
insbesondere  die  verschiedeneu  Substanzen  mehr  oder  weniger  an- 
greift: schwärzt,  bleicht,  desoxydirt,  die  chemischen  Substanzen 
xersetst  und  mit  ihnen  in  Verbindung  tritt  etc.,  diese  'Eigenschaft 
gehört  wohl  einer  grossen  Naturkraft  an,  deren  eine  Wirkung  das 
Lieht  ist. 

[36.]  Eines  der  auffallendsten  liichtpbfinomene  ist  die  Far- 
benbildung. Man  stellt  sich  vor,  dass  das  weisse  Licht  aus  Farben 
zusammengesetzt  ist  und  decomponirt  wird.  Glasprismen,  Doppel- 
spath,  Wasser  und  seine  Dünste ,  Opal  und  andere  irisirende  Ob- 
jecte  etc.,  erzeugen  die  Farben  theils  durch  die  Reflexion,  theils 
durch  die  Refraction  ,  so  wie  di<'  T  uff  dnr  'h  He  Refraction  die 
rothe  Farbe  hervorbringt.  Die  Vorsteliuii^'  i;e\virmt  an  Präclsion, 
ja  sie  wird  /u  einer  rationellen  Auffassung,  wenn  wir  uns  die  Kraft 
selbst  als  decomponirt  vorstellen,  welche  mit  ihren  auf  diese  Art 
zersetzten  Theilen  ein  modificirtes ,  ein  gefärbtes  Licht  erzeugt. 
Das  innere  Gefüge  der  Substanzen,  ihr  chemischer  Zustand  etc., 
bedingen  die  Zersetzung  und  man  weiss,  dass  die  chemische  Ein- 
wirkung der  verschiedenen  Farben,  verschieden  ist,  so  wie  ihre 
Intensität.  Die  zersetzte  Kraft  erzeugt  somit  Modificationen  und 
zugleich  verschiedene  Intensitäten  des  Lichtes.  Die  decomponirte 
Kraft  kann  wieder  recomponirt  werden  und  dann  wirkt  sie  einfach 
und  ganz ;  das  schon  producirte  Licht  lässt  sich  aber  weder  de- 
componiren  noch  recomponiren  und  die  Ideen  vom  farbigen  Lichte 
harren  ihrer  Correction. 

Das  merliwiirdige  bei  der  I* arhenbildung  ist,  dass  bestimmte 
Substanzen  (modificirte  Materie)  bestimmte  und  stets  dieselbe 
Farbe  hervorbringen,  sei  es  durch  die  Uefraetion,  Reflexion  oder 
durch  Combustion.  Dies  deutet  wohl  hin,  dass  die  Lichtkraft  mit 
den  verschiedenen  Substanzen  immer  dieselbe  Combination  ein- 
geht, von  denselben  stets  auf  dieselbe  Art  modificirt  wird. 

Der  Binfluss  der  Flächen ,  der  Ebenen  und  ihrer  Neigungen, 
der  Winkel  etc.  auf  das  Licht  und  seine  Productton,  zeigt  eben- 
falls deutlich,  dass  man  hier  mit  einer  Kraft  zu  thun  hat,  die  sich 
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nach  den,  aus  der  Gcometne  und  aus  der  Mechanik  geschöpften 
Grundsätzen  verhält ,  dass  folglich  ihr  Studium  diesen  Wisaen* 
schalten  anheimfällt. 

Wir  glauben,  da<;s  fliese  kurzen  Ancleutungcn  hinlänglich  sein 
können,  den  Leser  darauf  rmfmerksam  7u  machen,  dn'^s  wii  uns 
durch  die  Annahme  einer  lichturzeugenden  Kraft  von  den  optischen 
Täuschungen  befreien  ,  denn  in  der  That  konnte  mau  die  heutige 
Optik ,  die  Wissenschaft  der  Illusion  nennen.  Indem  wir  dem 
Lichte  die  dasselbe  erzeugende  Kraft  selbst  substituiren,  gehen  wir 
von  der  Wirkung  auf  deren  Ursache  über ;  wir  thnn  somit  ganx 
dasselbe  was  Newton  und  seine  Nachfolger  gethan  haben,  indem 
sie  der  Bewegung  die  Attraction  als  bewegende  Kraft  substituirt 
haben  ;  dass  aber  unsere  Lage  weniger  schwierig  ist  9  bedarf  nicht 
der  Wied'Tholung.  Auch  ist  es  augenscheinlich,  dass  die  über  das 
Licht  und  sein  Wesen  formulirten  Ideen  auf  die  Attraction  dbei^ 
tragen  wurden,  und  wir  werden  sehen,  wie  weit  die  Analogie  swi- 
schen  den  beiden  Naturelementen  sich  erstrecken  kann. 


Üigiiizeü  by  i^üOgle 


« 


ATTßACnON  UND  BEWEGUNG. 

[1.]  Nachdem  wir  in  ihren  HaupttQgen  die  Begriife  schon 
betrachtet  haben,  welche  man  sich  Yon  der  Anziehung  gemacht 
hat,  können  wir  anf  deren  Anwendung  übergehen.  In  diesem  Capitel 
werden  wir  weder  über  die  Himmelserscheinungen  noch  über  die 

Mechanik  des  Himmels  irgend  etwas  lernen,  wir  werden  nur  sehen, 

wie  der  menschliche  Geist  nothwendigerweise  sich  —  auf  Abwege 
gerathend  —  verirren  muss,  wenn  er  <hm  Pfad  des  Positiven  ver- 
lassend, zu  seinein  Fiihrer  die  Imagination  wühlt.  Haben  wir  noch 
keine  rechte  Auftassiiug  vom  Chaos,  so  küimen  wir  dazu  gelangen 
durch  die  Zusammenstellung  der  über  die  Attraction  aufgestellten 
Ansichten. 

Jeder  Gelehrte  sieht  es  ein,  das:s  die  Anziehung  als  eine 
grosse  Natorkralt  betrachtet,  eben  so  wenig  gekamU  werden  kann, 
als  Oberhaupt  die  Natur  einer  Kraft;  dass  die  Wirkung  oder  die 
Art  der  Action  einer  ungekannten  Kraft  eben£Ettts  unbekannt  bleibt, 
folgt  wohl  natürlich  Yon  selbst.  Nachdem  man  auf  diese  Art  genö- 
thigt  ist  seine  Ignoranz  zu  gestehen,  glaubt  man  hiedurch  sich  die 
Freiheit  und  das  Recht  erworben  zu  haben,  Grundsätze  und  Gesetze 
aufzustellen,  nach  welchen  die  unbegriffene  Kraft,  die  Attraction, 
einwirken  muss.  Diese  ist  wenigstens  die  directe  Manier  zu  bo- 
weisen,  dass  mau  Yon  der  Anziehung  sich  keinen  rechten  Begriä' 
machen  kann. 

Macht  man  sich  nun  an  die  An\vrndun<i  der  entschiedenen 
Gesetze,  so  zeigen  sich  diese  sowolil,  als  auch  die  Grundsätze 
ungenügend;  dieCalculs  wollen  nicht  immer  die  erwarteten  Resul- 
tate geben  ^  man  muss  demnach  die  Gesetze  roodificiren  und  so 
lange  Andern  und  wieder  Andern,  bis  man  durch  die  weiter  und 
weiter  getriebenen  Annftherungen  zu  dem  gewünschten  Erfolg  ge- 
langt. Die  Uebertretung  und  das  Brechen  der  Gesetze,  das  Auf- 
geben der  Principien  ut  an  der  Tagesordnung,  das  Beispiel  dazu 
haben  diejenigen  gegeben,  die  sie  eben  au%estellt  haben. 

Hat  man  durch  dieses  Verfahren  mit  Hilfe  des  Calculs  die 
überraschenden  Resultate  herausgebracht ,  so  hat  man  sich  zu- 
gleich die  unerschütterliche  Ueberzeugung  vt  rsrhafft,  dass  man 
in  die  Geheimnisse  des  Himmels  eingedrungen  ist  ,  ihm  die 
wahren  Gesetze  vorgeschrieben  und  dadurch  ganz  klar ,  mit  einer 
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unwiderlegbaren  Evidpii/.  l)L'wiesen  h;it.  tlass  die  Dinge  im  A\  elt- 
all so  und  nicht  anders  vorgehen  uiüsscu.  Gekräftigt  durch  diese 
unwandelbaren  Walnlieiten  erklären  dann  gewisse  Gelehrte  also- 
gleich allen  jenen  den  ivricg,  die  ihre  Ueberxeuguiig  nicht  theilen 
und  folglich  nur  Ignoranten  sein  können. 

[2.]^  Man  weiss  es,  dsas  Newton  seine  Theorie  der  allgemeinen 
Gravitation  auf  die  theilweisen  Notionen  gründete,  welche  man 
sich  bis  zu  seiner  Zeit  durch  Experimente  über  die  Erdan/iehung 
verschafilt  hat.  Nachdem  er  men  spcci eilen  Fall  generalisirt  hat, 
niusste  er  voraussetzen «  dass  die  Einwirkung  der  HimmeUkÖrper 
auf  einander  auf  dieselbe  Art  vorgeht  und  sich  beurkundet,  wie  die 
Action  der  Erde  auf  ihre  Theile.  So  wird  der  Fall  der  Körper  auf 
die  Krdoberfläche  der  Fall  der  Weltkörper  gegeneinander:  die 
Planeten  fallen  gegen  das  Centrum  der  Sonne,  die  Satelliten  gegen 
den  Mittelpunct  ihres  Planeten  genau  so,  wie  der  Stein  auf  die 
Erde  fallt.  Die  Idee  entwickelt  sich  weiter:  da  die  Anziehung 
wechselseitig  ist,  fallen  die  Weltkörper  insgesammt  einer  gegen 
den  anderen. 

Die  auf  die  Erde  killenden  Körper  bleiben  aber  nicht  in  Be- 
wegung ,  sie  bleiben  nicht  im  Räume  schwebend,  sie  ruhen  nicht 
bis  sie  sich  mit  der  ErdsphAre  vereinigt  haben,  woraus  folgt,  dass 
ein  Himmelskörper,  der  gegen  einen  anderen  fällt,  auch  keine  Ruhe 
hat,  bis  er  sich  mit  diesem  nicht  vereinigt.  Wenn  nun  die  Uni- 
versslanziehung  auf  diese  Art  wirkt,  so  müssen  sieh  alle  Welt- 
körper in  eine  einzige  Masse  vereinigen.  Da  aber  nach  dem  Fallen 
von  einigen  tansend  Jahren  weder  die  Erde  auf  die  Sonne  noeh  der 
Mond  anf  die  Knie  angelangt  ist,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die 
allgemeine  Attraction  sich  nicht  ^nach  den  (besetzen  des  Falles  der 
Körper"  riehtet. 

Die  Physik  lehrt,  dass  die  Kcirper  anf  der  Erdoberfläche  für 
sich  allein  nicht  fallen  würden,  und  dass  sie  durch  eine  Kraft  sol- 
licitirtj  in  Bewegung  versetzt  werden  müssen.  Diese  Kraft,  welche 
die  KArper  zum  Falle  btingt,  ist  die  „Schwerkraft,^  deren  Bich- 
tang senkrecht  auf  die  Erdoberfläche,  also  gegen  ihren  Mittelpunct 
ist.  Wenn  diese  Schwerkraft  auch  nicht  universal  ist,  sagen  die 
Bücher,  so  ist  sie  doch  „eine  sehr  allgemeine.^  Die  Schwerkraft 
wirkt  constant,  folglich  ist  die  Bewegung,  welche  sie  hervorbringt, 
eine  gleichförmig  beschleunigte.  Hieraus  stellt  die  Mechanik  da.» 
Gesetz  auf,  dass  eine  sich  gleichbleibende ,  stets  wirkende  Kraft 
den  Erfolg  hervorbringt,  als  würde  zu  derselben  Ivraft  bestrin  li-^ 
und  mit  jedem  Moment  eine  andere  Kraft  hinzugefügt,  welche  liir 
an  t« rosse  gleich  ist.  Nachdem  inm  der  Fall  der  Körper  wegen  der 
stets  zunehmenden  Geschwindigkeit  nieht  direct  beobachtet  werdeu 
kann,  so  wendet  man  sich  /u  einer  Maschine ,  welche  das  Experi— 
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ment  so  langsam  macht  als  man  will.  So  ist  es  möglich  geworden, 
die  Fallgesetze  aufzustellen  .  welche  —  wie  wir  dies  bei  den  Ele- 
menten darthun  —  grundfalsch  sind. 

Die  Schwerkraft  der  Physiker  ist  die  Anziehungskraft  der 
Astronomen ;  es  ist  die  Schwere ,  die  den  Mond  in  seiner  Bahn 
irkäU  und  denselben  gegen  die  Erde  faüen  macht ;  es  ist  die 
Schwere,  die  die  £rde  um  die  Sonne  kreisen  und  zugleich  gegen 
ihr  Gentrum  fallen  macht  etc.,  und  diese  Schwere  ist  der  Masse 
der  Körper  proportional.  Der  Widerspruch  ist  flagrant,  in  der 
Bahn  enthalten,  die  Circulation  bewerkstelligen  und  zugleich 
fallen  machen!  Hätte  die  Erde  —  sagen  die  Astronomen  —  eine 
grössere  Masse^  so  würden  die  Körper  auf  ihrer  Oberfläche  schnel- 
ler fallen.  Gegenwärtig  fällt  ein  Körper  in  der  ersten  Secundo 
4*9  Metres.  würde  die  Erdmasse  2-.  fO-  oder  lOOinal  i,'r(">sser  sein, 
so  wurden  die  Körper  in  der  ersten  Secunde  9'b,  49  oder  49Ü  etc. 
Metres  fallen. 

Die  durch  die  Attractioii  hervorgebrachte  Geschwindigkeit  ist 
somit  der  Masse  proportional.  Wir  werden  bald  sehen,  wie  dieser 
Satz  umgeworfen  wird. 

[3.]  Nachdem  die  Anziehung  auf  diese  Art  entschieden  eine 
bewegende  Kraft  ist,  so  kann  man  die  Massen  der  Himmelskörper 
aus  der  Geschwindigkeit  bestimmen,  welche  sie  hervorbringen: 
^  man  braucht  hio/.u  nichts  anderes  zu  kennen,  als  dass  die  Körper 
auf  der  Erde  4  9  Metres  in  der  ersten  Secunde  fallen,  und  höch- 
stens noch  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Planeten  und  die 
Satelliten  in  ihren  Bahnen  sich  bewegen,  indem  es  eine  ausge- 
machte Sache  ist,  dass  die  Anziehung  nach  dem  (Quadrate  der 
Entfernung  abnimmt. 

Es  wird  in  den  ßiichern  gelehrt,  dass  die  Astrononicu  die 
Masse  der  Sonne  so  genau  kennen,  als  hiUteu  sie  dieselbe  auf  einer 
Wage  abgewogen:  diese  Masse  ist  35493 6mal  grösser  als  jene 
der  Erde,  woraus  alsogleich  folgt ,  dass  auf  der  Sonneuoherfläche 
die  Körper  1,739186*4  Metres  oder  bei  434*8  Meilen  in  der  ersten 
Secunde  feilen. 

Die  Masse  eines  Körpers  ist  sein  Volum,  multiplicirt  mit 
seiner  Dichte,  somit  ist  seine  Dichte  gleich  seiner  Masse,  dividirt 
durch  sein  Volum:  wir  beflnden  uns  daher  in  einem  bekannten 
Lande.  Kennt  man  die  Einheit  der  Dichte ,  so  kennt  man  auch 
die  Dichte  der  Weltkörper.  Diese  Einheit  liefert  die  Erde,  denn 
eine  Maschine  hat  bewiesen ,  dass  ihre  mittlere  Dichte  5'448mal 
grösser  als  jene  des  Wassers  ist.  So  liefert  die  Erde  auch  die  Ein- 
heit der  Masse  und  der  Durchmesser,  daher  ist  es  leicht  zu  be- 
stimmen, wie  gross  die  Schwere  auf  der  OI)errtächc  der  Welt- 
körper  istj  man  hat  nur  ihre  Masse  durch  das  Quadrat  ihrer 
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liiilbiiiesser  zu  dividiren.  So  erhält  man  z.  B.  für  die  Sonne: 
Schwere  =  35493b  dividirt  durch  (1 12  06)2  =  28-28,  woraus  folfft, 
dass  die  Körper  auf  der  Somieiioberfläche  in  der  ersten  Secuiide 
138*572  Mctrcs  fallen  und  dass  der  Secuudeupeudel  auf  der  Sonne 
28nial  länger  ist  ab  auf  der  Erdeil 

Da  man,  wie  wir  erwähnt  haben,  das  Gesetz  gebracht  bat, 
dass  die  €reschwindigkeit  der  ansiehendien  Masse  proportional  ist, 
dass  die  Schwere  zunimmt  wie  die  Masse,  so  können  wir  fragen: 
„Fst  die  Attraction  die  Schwere,  oder  ist  die  Schwere  die  Attrac- 
tion?**  In  dem  einen  Falle  ist  die  Sonnenanziehung  354936ma],  in 
dem  andern  28'28mal  grosser  als  jene  der  £rde.  Wie  kam  man 
nun  da/.u,  die  Schwere  von  der  Anziehung  so  weit  7 u  entfernen, 
da  doch  weder  Newton  noch  die  Geometer  und  Astionomen  zwi- 
schen Schwere  und  Attraction  einen  Unterschied  erkennen  ?  Wie 
kam  man  zu  der  Unterscheidung  zwischen  Central-  und  Super- 
ficial-Anziehung  ? 

Es  scheint  ans  dieser  ( Jonfusion  hervorzugehen,  dass  ein  Welt- 
körper auf  die  fallenden  Körper  mit  seiner  Schwere,  auf  andere 
Weltkörper  aber  mit  seiner  Attraction  einwirkt,  der  Begriff  aber 
der  Anziehung  nach  den  Massen  wegftUt. 

Wir  bemerken  hier,  dass  die  Bestimmung  der  Massen,  aus 
welcher  wieder  die  Bestimmungen  dex  Dichte  und  der  Schwere 
folgen,  auf  der  Voraussetzung  heruht,  dass  die  Planeten  und  Sa- 
telliten sich  nach  dem  System  Copernik's  in  Kreisen  oder  Ellipsen 
bewegen,  deren  Halbmesser  die  Entfernung  des  Planeten  von 
der  Sonne,  der  Satelliten  von  ihren  Planeten  sind.  Wenn  nun 
diese  Bahnen  andere  und  z.  B.  bedeutend  kleiner  sind,  so  fallen 
die  so  leicht  herausgebrachten  Zahlen  iusgesammt  —  in  das 
Wasser. 

[4  ]  Ks  wird  von  allen  grossen  Geometern  zugegeben,  aner- 
kannt, ja  auch  bewiesen,  dass  die  Erde,  folglich  auch  die  übrigen 
zum  Sonnensystem  gehörigen  Körper  ihre  Doppelbewegung  durch 
eine  urspröngliehe  Impulsion  erhalten  haben,  dass  somit  diese 
nicht  das  Werk  der  Attraction  ist. 

Wie  soll  es  nun  die  Anziehung  —  die  Schwere  —  anstellen, 
dass  die  Erde  jede  Secunde  eine  bätimmte  Quantität  gegen  den 
Mittelpunct  der  Sonne  falle? 

Die  Geschichte  ist  bekannt;  zur  Zeit,  als  es  in  den  Himmels— 
räumen  noch  keine  Attraction  und  kein  theoretisches  System  ge- 
geben hat,  lief  die  Erde  im  Weltrainne  in  gerader  Linie  fort,  bis 
sie  in  die  Actlonssjiliirr  der  Soiiurninziehung  tjekommen  ist, 
welche  dann  ihre  gerade  latiie  in  eine  krumme  verwandelt  hat. 
Die  Kiünininnnr  ist  ^der  Fall  der  Erde,*^  ihre  ursprüngliche  Ge- 
schwindigkeit iiat  sich  nicht  geändert,  sie  ist  die  tangentielle  Ge— 
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schwindlgkeit  geworden,  welche  gleichbedeatend  ist  mit  der 
„Centrifugalkraft.^  Es  ist  somit  klar  bewiesen,  dass  die  Erde  die 
Gentrifugalkraft  mit  sich  gebracht  hat,  and  dasa  es  gar  mchl  noth- 
wendig  war.  se]l>p  durch  die  Circulation  zu  erzeugen  oder  gar  vom 
Mittelpuncte  der  Somie  ausgehen  zu  lassen,  da  in  fler  That  jeder 
Körper,  der  sich  in  gerader  Linie  bewegt,  so  betrachtet  werden 
kann,  als  »pflöge  er  vom  Centrum, daher  keiner  besonderen  Flug- 
kia,ft  mehr  bedarf:  wenn  er  aber  einmal  circulirt,  so  bleibt  er  um 
das  Centrum  und  bcuöthigt  der  Fliehkraft  abermals  nicht. 

Da&5  die  Gentrifugalkraft  genau  gleich  ist  der  Anziehungs- 
krafit^  wird  aus  dem  Umstände  Uar,  dass  die  ursprüngliche  Ge> 
achwindigkeit  der  Erde  durch  die  Attraction  paralysirt,  von  der 
geraden  Linie  in  den  Kreis  ftbergegangen  ist.  Dass  die  ^Schwere 
der  Sonne^  in  der  Erdbewegung,  d.  h.  in  ihrem  Falle  keine  Acce- 
leration  hervorbringt,  also  sich  gegen  die  Gesetze  der  Mechanik 
benimmt,  scheint  aus  dem  Umstände  hervorzugehen,  dass  die 
Erde  noch  immer  nicht  in  dem  Mittelpuncte  der  Sonne  sich 
befindet. 

[5.1  Die  Bildung  einer  Pl;nK'teiil';iliii  lurch  die  Sonueuanzie- 
hiing  ist  von  allen  Astronouieu  einstimmig  als  eine  über  jeden 
Z Wülfel  erhabene,  als  eine  ganz  ausgemachte  Sache  betrachtet,  in 
den  Büchern  und  Schulen  vorgetragen,  gelehrt,  mit  passenden  — 
aber  unverständlichen  —  Diagrammen  geschmückt  und  sehr  leicht 
bewiesen.  Dieser  Umstand  legt  uns  gleichsam  die  Pflicht  auf,  das 
Dogma  nfther  su  betrachten  und  zu  fragen ,  ob  es  auch  eine  FlrO'- 
fung  aushäli,  und  ob  es  mit  der  Ellipse  und  mit  den  variablen  Ge- 
schwindigkeiten im  Einklänge  ist?  Da  wir  nicht  Toraussetzen 
können,  dass  die  Gelehrten  eine  so  wichtige  Frage  nur  so  im  Vor- 
übergehen entscheiden,  so  können  wir  dieselbe  nicht  bloss  mit 
einigen  Worten  abfertigen,  wir  müssen  uns  daher  einige  Wieder- 
holungen erlauben. 

Mau  musste  alsbnld  gewahr  werden,  dass  mit  der  Centralau- 
ziehung  der  fixen  Sonne  in  permanenter  Action ,  und  umgekehrt 
dem  Uuadrate  der  Entfernung,  ihr  System  nicht  aufrecht  erhalten 
werden  kann;  man  musste  demnach  darauf  bedacht  sein,  diese 
Action  zu  beschränken  und  die  Sonuc  lehren,  wie  sie  sich  zu 
▼erhalten  und  auf  welche  Art  sie  von  ihrer  Anziehung  Gebrauch 
za  machen  hat.  Man  hat  daher  entschieden,  dass  die  Rolle  der 
Attraction  reducirt  werde,  1.  auf  die  Formation  der  geschlossenen 
Corre,  und  2.  auf  die  Erhaltung  der  Planeten  in  ihren  Bahnen. 
Die  verschiedenen  Perturbadonen ,  welche  sie  nebenbei  hervorzu- 
bringen hat,  sind  selbstverständlich. 

Um  dem  Worte  „Fallen"  seine  wahre  Bedeutung  zu  geben, 
hat  man  sich  eingebildet,  dass  die  Planeten  ursprünglich  die  Hirn- 
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iiielsrHume  in  gerader  Tiinie  durchwanderten,  und  indem  .sie  /ur 
Sonnenanziehung  gelaugt  sind,  hat  diese  auf  sie  so  cincewiikt. 
dass  ihre  gerade  Linie  sich  in  eine  krumme  verwandelt  hat;  da 
mau  indessen  noch  zu  rechter  Zeit  einsah,  dasi|  die  Attraction  mit 
der  Annflherimg  des  Planeten  zunimmt  und  daes  dieser  unwider- 
stehlich bis  in  den  Mittelpunct  der  Sonne  fallen  muss,  so  war  die 
höchste  Aufgabe,  diesem  Uebelstande  abzuhelfen  und  so  der 
Attraction  noch  eine  additionelle  Bedingung  vorzuschreibon. 

Note*  Die  Theorie  scheint  sich  tu  dieser  Beziehung  mit  den 
Satelliten  nicht  zu  befassen;  daher  kann  man  es  nicht  mit  Gewiss- 
heit behaupten,  ob  auch  diese  in  einer  geraden  Linie  herumliefen, 
bevor  sie  zu  ihren  Planeten  gelangt  sind  ? 

T'ntfr  den  zugewachsenen  Bedingungen  steht,  dass  die  eigene 
Geschwindigkeit  des  Planeten .  welche  er  durch  eine  unbekannte 
impulsive  Kraft  ursprünglich  erhielt,  als  seine  tangentielle  Ge- 
schwindigkeit betrachtet  werde,  indem  eine  gerade  Linie  recht 
wohl  als  eine  Tangente  angesehen  werden  kann.  Hieraus  erwächst 
der  Vortheil  und  auch  die  Erleichterung  der  mechanischen  Con- 
struction,  dass,  sobald  die  Gerade  die  erste  kleine  Krümmung 
erhalten  hat,  der  Planet  wieder  anfangt,  in  gerader  Linie  weiter 
zu  gehen,  was  er  nun  mit  seiner  Tangente  ganz  gehörig  thun  kann: 
ist  auf  diese  Art  nach  und  nach  die  geschlossene  Curve  fertig  ge- 
macht ,  so  bleibt  dem  Planeten  noch  immer  seine  Neigung  in  ge- 
rader Linie  mit  seiner  Tangentialgeschwindigkeit ,  welche  unter- 
dessen sich  in  die  Centrifugalkraft  metamorphisirt  hat,  das  Weite 
zu  suchen. 

Eine  andere  Zuwagbedmgung  tordcrt,  dass  die  tancfentielle 
Geschwindigkeit  alias  Centrifugalkratt,  der  Attraction  vollkom- 
men gleich  sein  müsse.  Wir  sehen,  dass,  wenn  der  Planet  mit 
seiner  geradlinigen  Bewegung  nicht  weiter  konnte  und  von  der 
Attraction  in  eine  kreisende  Bewegung  gendthigt  wurde,  die  tan- 
gentielle Geschwindigkeit  ursprünglich  schw&cher  war  und  erst 
sjAter  der  Attraction  gleich  geworden  bt.  Eben  dies  ist  der  Grund« 
warum  nun  das  gewünschte  iUsultat  so  glücklich  erreicht  wird, 
nach  welchem  der  Planet  fallen  muss,  weil  er  nicht  mehr  in  ge- 
rader Linie  fort  kann,  er  muss  im  Verhältniss  der  Bahukrümmung 
mit  seiner  ursprünglichen  Geschwindigkeit  fallen,  indem  diese 
beiden  die  Soimenanziehung  repnlsentiren;  der  Planet  kann  aber 
doch  nicht  gänzlich  in  den  Mittelpunct  der  Sonne  fallen,  denn  die 
Gentrifugalkraft  annullirt  die  Action  der  Schwere  ! 

Bemerken  wir  wolil.  dass  nach  dieser  guistreichen  Vorstcliniig, 
deren  Richtigkeit  übrigens  durch  die  Analyse  scharf  bewiesen  ist, 
der  fragliche  Planet  nothwendigerwcise  in  derselben  Kutfernang 
von  der  Sonne  bleiben  muss ,  denn  sonst  würden  die  zwei  contrar 
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einwirkenden  Kräfke  sich  nicht  gleich  sein  kOnnen,  und  der  Planet 
müsste  in  die  Sonne  fallen:  ferner  ist  jede  geschlossene  Gurre, 
deren  alle  Puncte  gleichweit  vom  Centrum  entfernt  sind,  itach 
Knclid  ein  Kreii^.  somit  nmss  der  Planet  einen  Kreis  beschreiben, 
nicht  aber  eiTTi'  Ellipse:  nachdem  endlich  der  Planet  seine  erhal- 
tene Geschwindigkeit  eben  su  wenig  als  <V\^'  Sonne  ihre  Masse  und 
Ättraction  ändern  kann,  so  ist  die  Geschwindigkeit  des  Planeten 
in  seiner  Bahn  eine  gleichförmige. 

Wir  sehen  hieraus,  dass  die  Theorie  durch  ihre  Fuiidanieu- 
talprineipien  sowohl  die  Ellipse,  als  auch  die  Tariahlen  Entfernun- 
gen und  Geschwindigkeiten  Tollkommen  ausgeschlossen,  ja  un- 
mdglich  gemacht  hat.  Dass  diese  drei  Dinge  sp&ter,  troti  der 
unumstOsslichen  Grundsätze  dennoch  zu  unwiderlegbaren  und  mit 
der  grOssten  Evidenz  bewiesenen  W  ihrheiten  heranwuchsen,  ge- 
hört zu  den  Mysterien  oder  vielmehr  su  den  Gewohnheiten  der 
Theorie. 

Die  Frage  ist  aber  für  den  Studenten  nicht  unwichtig,  welcher 
Theil  der  Theorie  soll,  der  frühere  oder  spätere  — •  wenn  diese  sich 
so  handgreitlich  widersprechen  —  aufrecht  erhalten  werden?  Die 
einfache  Antwort  ist:  „beide,'*  denn  mir  hiedurch  ist  eine  uube- 
zweifelbare  Harmonie  hergestellt,  wenn  sie  sich  gegenseitig  — 
vernichten.  Dies  hat  die  Theorie  begriffen ,  darum  lehrt  sie  die 
Widersprüche  zugleich  und  mit  derselben  Liebe. 

Nachdem  wir  das  Endresultat  kennen,  können  wir  die  Mani- 
pulation vor  ihrem  Anbeginn  betrachten  und  suppoairen,  dass  die 
Erde  selbst  der  Initialoperation  unterworfen  wird. 

Die  anziehende  Kraft  im  Allgemeinen,  jene  der  Sonne  insbe- 
sondere ,  wirkt  nach  allen  Richtungen;  die  Sphlire  ihrer  Action, 
deren  Grenzen  nicht  anzugeben  sind,  kann  sich  in  das  Unendliche 
ausdehnen,  und  welche  immer  die  Abnahme  der  Kraft  mit  der 
Zunahme  der  Distanz,  ist,  so  kann  sie  wohl  unendlich  kleiu;  doch 
aber  nie  Zero  werden. 

Welches  ist  nun  das  Verhältniss  zwischen  der  Abnahme  der 
Action  und  zwischen  dem  unendlichen  Raum?  Der  Himuiel  kennt 
keine  Zahlen,  und  der  Mensch  ist  so  gefällig,  ihm  die  seinigen 
zu  leihen. 

Die  Action  Obt  sich  vom  Centrum  auf  das  Centrum  aus:  die 
Richtung  der  Kraft  ist  die  Richtung  irgend  eines  fibklbmessers  der 
Sphäre,  welcher  die  Mittelpuncte  des  angezogenen  Körpers  (Erde) 
und  der  Sonne  verbindet.  Auf  dass  die  Erde  bis  zur  Sonnenan- 
ziehung gelangen  konnte,  musste  sie  wohl  schon  eine  Bewegung 
gehaht  haben  und  es  scheint,  dass  die  ursprüngllclie  Impulsion  sie 
zugleich  in  eine  Rotation  versetzt  hat,  ein  Umstand,  der  die  Be- 
wegung in  gerader  Linie  unmöglich  macht.  Setzen  wir  aber  d^u-* 
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noch  voiiuis.  dass  die  Krdc  in  der  i^pradcn  Iviiue  lief,  welche  war 
die  Richtung  ihrer  Bewegung  in  Bezug  aut  die  Attractionssphäre 
der  Sonne?  War  diese  im  Sinne  eines  der  Halbmesser,  so  muaste 
sie  geraden  Weges  in  das  Sonnencentrum  eilen ,  ohne  dass  die 
Attraction  uOthig  hatte,  sie  vuu  ihrem  Wege  abzuleiikea^  war  die 
RichtuBg  in  einem  Winkel  mit  dem  Halbmesser,  so  musste  sie  sich 
entweder  der  Spkfire  nfthern,  oder  von  dieser  steh  entfernen  wol- 
len; im  ersten  Falle  wQrde  die  Erde  thatsächlich  sieh  der  Sonne 
genfihert  haben  und  die  stets  wachsende  Ansiehung  hfttte  sie 
gleichfalls  in  die  Sonne. geführt;  im  zweiten  Falle  w&re  die  Erde 
nie  in  dem  Sonnensystem  erschienen ,  sie  wftre  davon  gelaufen. 

Damit  die  Äction  sich  —  nach  der  hergebrachten  Vorstellung 
—  ausübe,  auf  dass  die  Krümmung  der  Geraden  möglich  werde, 
muss  die  ursprüngliche  Richtung  der  Erdbewegung  senkrecht  auf 
einen  radius  gewesen  sein. 

Im  Sinne  des  angenommenen  Systems  kann  man  der  Actions- 
Sphäre  einen  Actio  US  kreis  substituiren ,  da  man  vorau^^«  t/t,  dass 
alle  Planeten  sich  nahe  in  derselben  Ebene  bewegen :  die  Ecliptik 

oder  der  Zodiiir  srhrint  somit  anzuzeigen,  da-A"«?  :illc  Planeten  aus 
derselben  (jegcnd  herstammen,  dass  sie  insgesannut  denselben  Weg 
eingeschlagen  haben,  um  in  gerader  Linie  der  Sotith'  zuzuedeu. 

Die  Attraction  tVintit  mit  einer  Kraft  zu  wirken  an.  welrlie 
nicht  durch  die  ursprimgliche  Entfernung,  sondern  durch  die  Ge- 
schwindigkeit <ler  Erde  repräsentirt  ist,  es  kommt  somit  zur  ersten 
Kraft  eine /.weite,  ihr  gleiche  in  die  Action,  welche  die  Erdge- 
schwindigkeit beschleunigen  muss,  ein  anderer  von  der  Theorie 
vergessener  Umstand.  Die  beiden ,  in  zwei  aufeinander  senkrech— 
ten  Richtungen  agirenden  Kräfte  geben  eine  resultante,  welche 
nichts  anderes  ist,  als  die  Diagoniue  eines  Quadrates;  die  Ge*- 
schwindigkeit  der  Erde  wächst  somit  unmittelbar  schon  im  ersten 

Moment  der  Action  und  wird  anstatt  »  i  sogleich  »  y^2,  und 
ihre  primitive  Richtung  wird  45<*  geneigt.  Die  unausweichlicbe 
Folge  des  Wechsels  ihrer  Richtung  ist ,  dass  die  Erde  sich  im 

ersten  Moment  schon  der  Sonne  wirklich  genähert  hat:  nennen  wir 
diesen  Moment  eine  Zeitsecunde ;  während  der  zweiten  Secunde 
hat  sich  die  Attraction  bereits  vergrössert,  und  der  Neigungswinkel 
zur  Sonne  fällt  nahe  auf  20^  herab.  Diese  zwei  Momente  zeigen 
schon  deutlich,  dass  wenige  Secundeu  hinreichend  sind,  um  die 
Erde  in  die  Richtung  des  Anziehungshalbmessers  zu  bringen  und 
dass  sie  in  die  Sonne  t'aileu  muss,  ob  nun  die  Centrif ugaikraft  wirkt 
oder  nicht. 

Bemerken  wir  noch  einen  Umstand,  welchen  die  Theorie 
gleichfalls  vergessen  hat;  die  permanente  Action  derselbeu  K^raft 
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so  wie  diese  der  Attraciion  zugesckrieben  wird,  erzeugt  eine  be- 
schleunigte Bewegung ,  wenn  somit  die  Attraciion  stets  mit  der- 
selben Kraft  auf  die  Erde  einwirkt,  deren  eigene  Geschwindigkeit 
aber  dieselbe  bleibt,  so  muss  diese  mit  jedem  Moment  acceleriren, 
bis  sie  unendlich  wird:  wenn  aber  die  Action  mit  dem  Quadrat 
der  Annäherung  sich  vergriissert,  so  wächst  die  AcceleratioQ  in 
einer  geometrischen  Progression. 

Nimmt  man  an,  dass  die  Sonnenanziehung  ihre  Action  auf  die 
Erde  in  dem  Augenblick  aus/uuLen  anfing,  als  diese  den  Kreis  oder 
*  die  Grenze  der  Actiou  betrat,  so  ist  dies  eine  Voraussetzung,  da,ss  die 
Erde  ursprünglich  in  einer  unbekannten  enormen  Distanz  von  der 
Sonne  in  soldien  Welträumen  sieh  bewegt  bat,  in  welchen  hme 
Attraction  eiistirt.  Es  ist  wohl  einleuchtend,  dasa  diese  Action  der 
Sonne  noch  weit  über  Neptun  hinausreicht;  denn  erstens  ist  es 
möglich,  dass  sieb  Planeten  noch  in  einer  grösseren  Distanz  befin- 
den, und  zweitens  hat  ja  Laplace  bewiesen ,  dass  die  Geschwindig- 
keit der  Anziehung  unendlich  ist;  aus  diesem  Umstände  folgt aber^ 
dass  sich  die  Erde  weit  über  Neptun  hinaus  befunden  haben  muss, 
bevor  sie  in  die  Sonnenanziehung  gelangt  ist;  spizon  wir  voraus, 
da^^s  sie  Glicht  weiter  als  die  halbe  Neptunsferne  war,  also  beiläufig 
45  Suniu  iierddistnn/en  sich  befand,  als  die  Action  anfiiiir.  —  eine 
Distanz,  in  w*  1»  iier  sich  wohl  noch  ein  Planet  befindt^u  kann  — 
was  folgt  hieraus?  Dass  die  Attraction,  die  urspriintilich  srlion 
der  Erdgeschwindigkeit  gleich  war,  sich  mit  der  Annäherung  der 
Erde  auf  das  2025facbe  vergrössert  hat.  Es  entsteht  nun  die  Frage, 
gelangte  die  Erde  auf  diese  Art  bis  an  die  Stelle,  welche  sie 
gegenwärtig  einnimmt,  welcher  Ursache  kann  man  es  zuschreiben, 
dass  sie  da  gehliehen  und  nicht  weiter,  wenigstens  z.  B.  bis  zu 
Mercur  vorgedrungen  ist? 

Wie  sind  die  Planeten,  die  alle  von  der  Feme  gekommen  sind, 
eben  an  dem  Fleok  stehen  geblieben,  wo  sie  gegenwärtig  sind?  So 
zeigen  sich  die  unausweichlichen  Widersprüche,  in  welche  die 
Theorie  verfallen  muss.  Sapt  sie.  (^la?^s  die  Sonnenanziehung  gleich 
der  GentritugaJkraft ,  gleich  der  Krdgeschwindigkeit  ist,  so  hat 
sie  die  ursprüngliche  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  schon 
bestimmt,  das  heisst,  sie  beweist,  dass  die  Erde  sich  ursprünglich 
schon  in  jenem  Theile  des  Actionskreises  befand,  in  welchem  die 
Sonnenanziehung  gleich  jener  Kraft  ist,  welche  die  Erde  in  Be- 
wegung versetzt  hat;  oder  was  dasselbe  ist,  die  Theorie  beweiset, 
difs  £e  Erde  von  jeher  und  immer  in  der  zur  Sonne  relatiTen 
Stellung  sich  befand,  wo  sie  heute  Ist.  Da  dies  you  allen  Planeten 
gilt,  so  beweiset  die  Theorie  1.  dass  diese  ursprQnglieh  schon  an 
ihren  heutigen  Stellen  waren  und  nicht  nöthig  hatten,  in  die  Son- 
nenattraction  zu  kommen;  2.  dass  sie  ursprünglich  schon  in  einer 
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Girculation  waren,  also  sich  nicht  in  gerader  Linie  bewegt  haben, 
und  folglich  3.  das»  ihre  Beyolutivcurven  nicht  durch  die  Sonnen- 
anziehung  hervorgebracht  sind. 

[6.]  Die  Hee  »  nach  welcher  flie  Attraction  eine  T<rei*!»^n'le, 
nach  der  neueren  Version  eine  elliptische  Bewegung  hervorbringt, 
ist  geh(')ri£r  weiter  gesponnen  worden;  man  findet  z.  B.  in  mehre- 
ren BücIkiu  Folgendes: 

„Ausser  der  Rotation  ist  die  Sonne  noch  zwei  anderen  Bewe- 
„guugen  unterworfen.  So  wie  sie  nämlich  durch  ihre  Anziehung 
^die  Bewegung  der  Planeten  vemrsacht,  so  wird  auch  die  Anzie- 
„hung  eines  jeden  dieser  Planeten  wieder  auf  die  Sonne  zurOck* 
„wirken  und  dadurch  den  Mittelpunct  der  Sonne  in  einer  EHipBe 
„in  Bewegung  setzen,  deren  Umfang  aber  gegen  diejenige  der 
„vom  Planeten  beschriebene  Ellipse  sich  wie  die  Masse  der  Fla- 
^neten  /.u  der  Masse  der  Sonne  yerhält,  also  ungemein  klein  wird. 
„Da  dasselbe  von  allen  anderen  Planeten  gilt,  so  wird  die  Bahn 
„des  Mittelpunctes  der  Sonne  eine  sehr  verwickelte  krumme  TJnie 
„sein,  deren  Bereehnnns^  aber  für  uns  nnnrjthlir  i*^t.  da  die  Astro- 
„nomen  nicht  die  absoluten  Bahnen  der  Planeten  im  Räume, 
t^sondem  nur  ihre  relativen  in  Beziehung  auf  die  Sonne  betrach- 
„ten  etc.***) 

Die  Berechnung  müsste  ja  leicht  sein,  aber  die  Beobachtung 
des  Phänomens  dürfte  um  so  schwieriger  werden! 

Aus  der  gegenseitigen  Anziehung  folgt  somit  ganz  consequent, 
dass  die  Sonne  um  den  Mittelpunct  eines  jeden  Planeten,  Satelli- 
ten, ohne  Zweifel  auch  um  den  Mittelpunct  eines  jeden  Cometen 
eine  Ellipse  beschreiben,  genau  in  derselben  Zeit  als  diese  Welt^ 
körper  ihre  siderischen  Revolutionen  vollenden  muss.  Ebenso  muss 
ein  jeder  einzelne  Planet,  Satellit  oder  Comet  um  alle  übrigen  tu. 
gleicher  Zeit  eine  Ellipse  beschreiben.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass 
rfiV.sv/-  Umstand  einen  gelehrten  Astronomen  zu  der  Entdeckung 
geführt  hat.  dass  dif  Erde  mit  dem  Mond  einen  Wal/er  tanzt. 
Dieser  allgemeine  himmlische  Tanz  wird  durch  die  Attraction  in 
einen  wahren  Hexentanz  umgewandelt,  bei  welchem  die  Cometeir 
die  Rolle  der  Besen  übernehmen.  '  '  ' 

Die  Sonnenellipsen  sind  sehr  klein!  ja  es  ist  ersichtlich,  dass 
in  den  meisten  Fällen  nur  ihr  Mittelpunct  im  Innern  der  Kugol 
sieb  herumznbewegen  braucht,  ohne  die  Sphire  selbst  zu  inoom^ 
modiren;  unter  den  Planeten  finden  sich  schon  grössere  gegensei-» 
tme  Ellipsen;  so  z.  B.  hat  die  Ellipse,  welche  die  Erde  um  den 
Mittelpunct  des  Mondes  beschreibt,  eine  mittlere  halbe  grosse 


*)  J.  J.  Littrow*s  VorleittOtfen.  Wien  4830.  Psf .  11  Kaimt,  der  Stern himneU 
Mm  IS60.  Pi«.  7$.  *  ^ 
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Axe  Ton  nabe  ItOO  Metlen;  die  Marababn  tun  Jupiter  Ut  nahe 
2500nial  grösser  ab  die  elÜptisclie  Jupiterbahn  um  Mars.  Die  bis 

t'etst  beiläufig  80  Stück  kleinen  Planeten,  die  sich  zwischen  den 
»eiden  erwähnten  befinden,  wflrden  unter  sich  einen  ganz  artigen 
Contretanz  aufführen  können,  wenn  sie  aber  von  der  Sonne  ange- 
fangen bis  Neptun,  und  nocb  weiter  hinüber,  mit  allen  Körpern 
des  Systems  —  die  Cometen  mit  eingerechnet  —  zugleich  walzen 
müsseti.  so  wird  es  begreiflli«'}i .  'laj^s  sip  selir  ermüden,  indem  sie 
ihrer  ganz  .reringen  Massen  wegen  lauter  sehr  grosse  Kiiipsen  be- 
schreiben niii.ssen. 

Einen  kleinen  Urnstand  scheinen  die  gelehrten  Astronomen 
vergessen  zu  hal>en  ,  dass  sie  nämlich  durch  dieses  Universal- 
Umciuanderdrehen ,  die  Circulation  um  den  Mittelpunct  eines 
Körpers  unmöglich  gemacht  haben*  Drehen  sich  zwei  Körper  zu- 
gleich ,  einer  um  den  andern,  so  circulirt  keiner  um  den  andern 
herum,  sondern  sie  kreisen  um  denselben  Mittelpunct,  der  zwischen 
ihnen  liegt  und  beschreiben  concentrische  Kreise,  oder  wenn  es  ' 
Kepler  so  will,  confocale  Ellipsen. 

[7.1  Welchen  Begriff  könnte  man  sich  nun  machen  von  der 
wechselseitigen  Anziehung  der  Weltkörper  nach  ihren  Massen, 
ohne  in  das  Absnrde  zn  fallen?  Dieses  Princip  oder  Gesetz  ist 
wohl  schwer  anders  zu  begreifen,  als  dass  man  sich  vorstellt,  wie 
z.  B.  zwei  Himmelskörper,  wie  die  Kr»l('  und  der  Mond  sind,  sich 
bestandig  zu  nahem  suchen,  und  dass  die  Erde  als  gii  ^-^i  re  Masse 
viel  stärker  ihren  Satelliten  anzieht,  als  sie  von  diesem  angezogen 
wird;  dass  mit  einem  Worte  sich  diese  Körper  gegenseitig  anzie- 
hen um  sich  zu  vereinigen;  woraus  wieder  folgt,  dass  die  Actiou 
der  anziehenden  Kraft,  die  Neigung  der  Weltkörper  ist,  nur  eine 
und  dieselbe  Masse  auszumachen.  Dieser  einfache  Begriff  der 
Wirkung  der  anziehenden  Kraft  schltesst  aber  jede  Idee  einer 
Störung  aus,  und  lässt  keinen  violenten  (gewaltthAtigen)  oder  ver- 
änderten Einfluss  eines  Körpers  auf  den  andern  zu;  er  scbliesst 
z.  B.  jede  Einwirkung  des  Mondes  auf  die  Erde  aus,  weil  die  Re- 
sultante der  beiden  Kräfte  einzig  und  allein  auf  den  Mond  wirkt. 
Wenn  demnach  eine  wirkliche  Annäherung  statt  hat,  so  wird  der 
Mond  sich  der  Erde  nähern,  aber  nicht  umgekehrt  die  Erde  dem 
Monde.  Wir  werden  in  der  That  sehen,  dass  in  Folge  der  ver- 
schiedenen Definitionen  es  ganz  unmöglich  ist,  dass  der  Mond 
durch  seine  Anziehung  und  Masse  auch  nur  die  geringste  Action 
auf  die  Erde  ausübe. 

Wenn  die  Universalanziehung  nach  dem  Principe  der  Massen 
in  einer  eonstanten  Action  ist,  so  ist  auch  eine  Universal-Com- 
massation  unausweichlich;  hierin  Hegt  der  Grund,  warum  man  der 
Anziehungskraft  eine  andere,  gleich  starke  Kraft  entgegengesetzt  hat, 
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es  ist,  um  die  fatale  Wirkung  zu  paralysiren  und  um  einer  endli- 
chen Catastropho  auszuweichen,  dass  man  die  Vorsicht  hatte,  die 
(  fiitritugalkraft  /u  Hilfe  /,u  rufen,  welche  —  wie  wir  gesehen 
haben  mit  so  gutem  Erfolge  —  die  Attraction  vernichtet. 

Dieser  iat  eigentlich  der  sonderharste  Theil  der  Attractions- 
theorie;  indem  man  die  beiden  Kräfte  egalisirt  hat,  konnte  man 
gegen  die  Gesetze  der  Dynamik  sich  eine  Resultante  verschaffen, 
wel€he  bald  in  dem  Sinne  der  einen,  bald  im  Sinne  der  andern 
Kraft  agirt;  was  aber  fast  noch  sonderbarer  ist,  man  bat  selbst 
die  Natur  der  Anziebung  abgeändert,  man  bat  sie  in  ein  wabrbaf- 
tiges  Anrtitsen  umgewandelt,  welches  die  Himmelskörper  von 
einander  zn  trennen .  /u  entfernen  sucht;  aus  dieser  sinnreichen 
Anwendung  der  Kräfte  kann  man  folgern,  dass  die  Weltkörper 
nicht  suchen  sieb  zu  nähern^  sondern  eine  Neigung  haben,  einan* 
der  zu  fliehen ;  so  verwandelt  sich  die  .Sym[)athie  in  Antipathie  in 
Folge  der  allgemeinen  Anreij?<;uni!:  oder  An/errung. 

Nach  der  Theorie  zieht  die  Erde  so  stark  den  Mond,  dass  sie 
einen  Theil  seines  Körpers  schon  bedeutend  verlängert  und  dislo- 
cirt  hat,  dieser  ist  die  gegen  den  Planeten  gekehrte  Seite  des  Sa- 
telliten, und  es  wird  gelehrt,  dass,  weuu  man  den  Mond  seitwärU 
ansieht  —  was  sehr  leicht  ist,  wenn  man  sich  einige  zehntausend 
Meilen  von  der  Erde  seitwirts  entfernt  —  so  zeigt  er  sieb  als  ein 
Pendel  oder  als  eine  verlängerte  Spindel :  woraus  erstebtlicb  ist, 
dass,  wenn  die  Erde  nicht  bald  aufhört,  den  Mond  so  gewaltig&n 
sich  zu  relssen,  die  Spindel  bald  auf  ihre  Oberfläche  kommt.  jDeff 
Mond  seinerseits  bleibt  der  Erde  nichts  schuldig  und  zieht ,  seirt 
und  reisst  an  ihr  auf  alle  mögliche  und  unmögliche  Weise;  er 
verrückt  den  aufgedunsenen  Erdäquator,  er  macht  ihre  Axe 
schwanken,  er  zwingt  sie,  eine  additionelle  kleine  Ellipse  zu  W- 
schreiben,  und  treibt  ihre  f.uft  und  Wässer  durch  cin  uKler:  ler 
Mond  macht  überhaupt  auf  die  Erde  die  Wirkung  eines  Vesicaos 
und  zieht  an  ihrem  Körper  Blasen  auf. 

Dass  dieses  gegenseitige  Anreissen  nur  von  üblen  Folgen  sein 
könne,  ist  zu  deutlich,  und  es  ist  wunderbar,  dass  sich  noch  kein 
Gelehrter  an  die  Entdeckung  machte,  wie  die  Abplattung  der  Erde 
die  natOrliche  Folge  der  Mondesanzenrunff  isil 

[8.]  Laplace  sagt  in  seiner  M^c.  tSlest  II.  p.  369:  «Die 
„Anziehung  der  Erde  fliesst  auf  die  Figur  ihres  SatelHten  ein 
»und  verl£igert  sie  in  dem  Sinne  ihrer  gegen  diesen  Planeten 
jygerichteten  Axe.* 

Die  Entdeckung  gdit  nickt  aus  der  Beobachtung  hervor,  sie 
ist  durch  die  Analyse  gemacht,  durch  dieselbe  Analyse,  welche 
"bereits  den  Beweis  geliefert  hat,  dass  die  W^eltkörper  so  auf  ein- 
ander einwirken,  als  würde  ihre  Gesammtmasse  in  ihrem  Mittel- 
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puncte  vereinigt  sein ;  die  Analyse  liat  somit  ein  schwaches  Ge- 
dächtnis-*, wenn  sie  meint .  dass  die  Erdanziehung  den  Mondes- 
Mittelpunct  an  seine  Oberfläche  zu  bringen  sucht  und  den  ^fonil 
endlich  wie  einen  Handschuh  umkehrt.  Ein  solcher  Erfolg  des  ge- 
waltsamen Ansreissens  könnte  dadurch  begreiflich  gemacht  werden, 
wenn  ein  gelehrter  Astronom  sagen  würde;  „Lrde  und  Mond  kön- 
nen in  Bezug  auf  einander  als  fix  betrachtet  werden,^  sind  beide 
HimiiielskOrper  ruh«ndf  so  kann  woU  die  88mal  stärkere  Erde 
die  Eingeweide  des  Mondds  berausreissen;  sind  aber  die  beiden 
Körper  in  Bewegung,  und  es  scbetnt,  dass  sie  mit  einer  grossen 
Schnelligkeit  sich  im  Räume  fortbewegen,  die  Erde  t.  B.  bei  30mal 
schneller  als  der  ISlfond,  so  gehört  wohl  eine  übermässige  Dosis  von 
Imagination  dazu,  um  sich  einzubilden,  dass  die  Figur  des  Mondes 
wftbrend  des  Fluges  durch  die  Erdanziehung  verändert  wird. 

Nachdem  di>'  nenen  Tnstrrmicnte  so  stark  vergrfissem,  dass 
sie  den  Mond  sclion  aut  eine  Erdnähe  von  100  Meilen  bringen,  so 
kann  man  seine  gegen  die  Erde  gekehrte  Seite  deutlich  sehen,  und 
in  der  That  werden  die  Höhen  der  grossen  und  kleinm  l'.erge  ge- 
messen. Würde  nun  die  S])indcl  eine  Realität  sein,  su  niüsste  sie, 
besonders  zur  Zeit  der  Qiuadiaturen,  schon  durch  die  Beleuchtung 
wahrnehmbar  gemjusbt  werden. 

Laplaee  sagt  in  seinem  Expos,  p.  39 1^  392:  » Würde  die 
^Action  Jupiters  aufhören,  so  würden  sich  seine  Satelliten,  die  wir 
„in  einer  bewnndernswertben  Ordnung  um  ihn  sich  bewegen  sehen, 
„alsogleich  zerstreuen ,  die  einen  wflrden  um  die  Sonne  sehr  ver— 
„längerte  Ellipsen  beschreiben,  die  andern  wflrden  sich  in  hyper- 
,iboUschen  Bahnen  unbestimmt  entfernen.'^ 

Hieraus  folgt,  dass  die  Neigung  der  Satelliten  entschieden  die 
ist,  sich  von  ihren  Planeten  auf  ewige  Zeiten  zu  entfernen;  da 
aber  ihre  Neigung  zugleich  gp^en  den  Mittclpunct  der  Sonru  ist, 
und  sie  sich  alle  gleich,  in  derselben  Richtung  bewegen,  so  ist  es 
nicht  ganz  klar,  warum  die  einen  Ellipsen  und  die  andern  sich 
Hyperbeln  auswählen,  die  einen  bei  der  Sonne  bleiben,  die  andern 
sich  Ton  ihr  entfernen  und  nicht  lieber  alle  4  zugleich  und  unge- 
sftumt  um  so  mehr  in  die  Sonne  stürzen,  als  eben  XAplace  :be- 
weiset,  dass  die  Sonne  auf  die  Planeten  und  ihre  Satelliten  so  ein^ 
wiikt,  als  würden  sie  in  einem  Punot  'vereinigt  sein. 

Laglace  sagt:  Expos,  p.  187:  ^Die  Satelliten  empfinden. die^ 
„selbe  Neigung  gegen  die  Sonne  wie  die  Planeten,  wenn  der 
^Mond  ihrer  Action  nicht  unterworfen  würe,  so  würde  er,  statt 
y,um  die  Erde  eine  fost  kreisfünnige  Bahn  zu  beschreiben ,  diese 
^bald  verlassen.^ 

Also  auch  der  Mond  bemüht  sich,  der  Erde  los  711  werdenl 
£r  wird  aber  durch  die  Sonnenanziehung  gegen  die  Erde  gedrückt^ 
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flamit  er  um  iliien  Mittclpunct  beinahe  (  inen  Kreis  beschreibe, 
und  dies  trotzdem ,  dass  nach  der  Bestinnmung  von  Laplacc  die 
Sonne  keine  separate  Anziehung  auf  den  Mond  ausübt,  sondern 
den  Mond  betrachtet,  als  würde  er  sich  in  dem  Mittelpuncte  der 
Krde  beündeu.  Dieser  Umstand  scheint  jedoch  nicht  zu  hindern, 
dass  die  Sonne  einen  oder  den  andern  dieser  Körper  auch  insbe- 
sondere mehr  oder  weniger  anzieht,  je  nachdem  dieser  ihr  näher 
kommt  oder  Bich  von  ihr  entfernt.  So  wird  z.  B.  in  den  Bflchem 
und  in  den  Schulen  gelehrt ,  dass  während  der  Conjunction  der 
Mond  so  stark  von  der  Sonne  angesogen  wird,  dass  er  sich  von  der 
Erde  entfernen  muss,  wo  hingegen  wührend  seiner  Opposition  die 
Reihe  an  die  Erde  kommt,  welche  der  kräftigen  Sonnenanziehung 
zu  Folge  sich  vom  Monde  entfernen  muss.  Auf  diese  Art  wird 
nun  der  Mond  durch  (V\h  Attraction  der  Sonne  einmal  gegen  die 
Erde  getrieben  und  an  ihr  festgehalten,  das  anderma]  aber  von  ihr 
weggetrieben,  woraus  deutlich  hervorgeht .  dass  die  Sonne  auf  den 
Mond  nicht  einwirkt,  sondern  mu-  auf  den  Mittelpunct  der  Erde! 
Schade  ist  es,  dass  bei  der  Bestininmng  der  „Schwerkraft  der 
Erde"  und  der  Mondes-Fallgesch windigkeit  in  Folge  der  Erd- 
anziehung, der  Galcul  über  die  Sonnenaction  auf  den  Mond  nicht 
reflectirt. 

Dass  aber  die  Anziehung  nicht  vom  Centrum  auf  das  Gentrum 
ausgeübt  wird  ist  deutlich  cUidureh  bewiesen  y  dass  die  Erdanzie- 
hung die  Figur  des  Mondes  ändert. 

Aus  der  Summe  dieser  hier  au^ezählten  harmonischen  Ideen 

folgt,  dass  der  Mond  nur  eine  ganz  klar  ausgesprochene  Neigung 
hat.  und  diese  Ist.  sowohl  die  Erde  als  auch  die  Sonne  so  bald  als 
möglich  zu  verlassen,  wenn  sich  hiezu  eine  schickliche  Gelpjrenheit 
bietet,  und  dass.  um  ihn  in  seiner  Rnhn  festzuhalten,  weder  die 
Sonnenanziehuag  noch  die  Erdschwere  —  tür  sich  allein  genom- 
men —  hinlänglich  ist,  sondern  dass  sie  vereint  auf  den  Mond  ein- 
wirken müssen. 

Aus  diesem  Endresultate  kann  man  folgern,  dass  Sonne  und 
Erde  eine  gleiche  Anziehung  auf  den  Mond  ausüben,  damit  er 
stets  —  Mi  dem  Gleichgewichte  der  Kräfte  leicht  balandrea 
könne.  Diese  Bemerkung  kann  zu  einer  rationellen  Au&asung  der 
allgemeinen  Gravitation  führen,  welche  nur  in  der  Solidarität  aller 
Anziehungen  bestehen  kann. 

[9.]  Der  Theorie  folgend,  haben  wir  bis  hieher  die  Wahl  zwi- 
schen sich  gegenseitig  anziehen,  um  sich  zu  vereinigen,  und  sich 
gegenseitig  anreisser,  um  sich  von  einander  zu  entfernen. 

Wir  haben  bereits  den  Vorgeschmack  gehabt,  mit  welcher 
Leichtigkeit  das  Gcsrt/,  umgeworfen  wird,  nach  weichem  die  An—  ' 
Ziehung  vom  Gentrum  ausgehend  auf  das  Gentnim  einwirkt.  L»a- 
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place  sagt,  Expos,  p.  193,  194:  „Die  Anziehungscigenschaft  der 
^Himmelskörper  gehört  nicht  allein  ihrer  Masse  zu,  sondern  auch 
^jedem  ihrer  Molccnle.  Würde  die  Sonne  nirgends  sonst  als  auf 
„das  Centrum  der  VrAf  wirken,  ohne  jeden  ihrer  Theilc  anznzie- 
„hen.  so  wiirdeu  hieraus  vergleiehsohne  viel  stärkere  Oscillationen 
„im  Ocean  resultiren,  welche  zugleich  sehr  verschieden  sein  wür- 
^den  von  jenen,  welche  man  auf  ihm  beobachtet;  die  Schwere  der 
„Erde  gegen  die  Sonne  ist  somit  das  Resultat  der  Schwere  aller 
^ibrer  Molecule,  welche  folglich  die  Sonne  im  Vcrhältniss  ihrer 
^bezüglichen  Massen  ansiehen.  Uebrigens  wiegt  oder  drückt 
^(pese)  jeder  Körper  auf  der  Erde  gegen  das  Gentrum  dieses 
«Phineten,  seiner  Masse  proportional,  er  reagirt  also  auf  sie  und 
jizieht  sie  in  demselben  Verhältnisse  an;  wäre  dies  nicht  so,  und 
„wenn  ein  Theil  der  Erde,  wie  klein  man  ihn  immer  sich  vorstellt, 
^den  andern  Theil  nicht  so  an/.öge  als  er  von  diesem  angezogen 
„wird,  so  würde  der  Schwerpunct  der  £rde  in  Folge  der  Schwere 
«ySich  im  Räume  bewehren,  was  nicht  zuzugeben  ist.** 

„Die  Himmelsphanomene  mit  den  Gesetzen  der  Bewegung 
„verglichen,  führen  uns  zu  diesem  grossen  Princip  der  Natur,  nach 
„welchem  alle  Molecule  der  Materie  sich  gegenseitig  anziehen 
„im  Verhältniss  der  Masse  und  umgekekrt  des  Quadrates  der 
jjEntfernung.** 

Diese  Darstellung,  wie  wir  es  bald  näher  sehen  werden,  for- 
mulirt  sich  durch  die  Anwendung  derselben  beiläufig  folgends: 
,9  Jedes  Molecul  eines  Himmelskörpers  übt  eine  Seperataction  auf 
„jedes  Molecul  eines  anderen  Weltkörpers  aus ;  die  einwirkenden 
,^Molecule  suchen  sich  jene  Molecule  aus ,  auf  welche  sie  insbe- 
„sondere  und  vorzugsweise  agiren  wollen.*  Dieses  der  Attraction 
geöffiiete  weite  Feld  macht  alle  Arten  von  Explicationen  mög- 
lich :  so  z.  B.  zieht  der  Mond  jene  Theile  oder  Molecule  der  Erde, 
welche  ihm  als  nothwendig  erscheinen,  um  dieses  oder  jenes  Phä- 
nomen hervorzubriii:zen.   Die  Erde  in  ihrer  Reihe  mnrht  in  Rp/na 
auf  den  Mond  ganz  dasselbe.  Kben  so  sucht  die  Soiuie  sich  ge- 
wisse Theile  der  Erde  aus.  um  aut  diese  ihre  Action  auszuüben,  je 
nach  ihren  Absichten  ein  Phänomen  zu  erzeugen.  Das  einemal  ist 
es  die  Atmosphäre,  die  von  ihr  ausnahmsmeise  angezogen  wird, 
ohne  saust  noch  etwas  anderes  anzuziehen;  ein  andermal  wählt 
sie  sich  die  W&sser  nach  gewissen  Locslit&ten,  oder  irgend  einen 
erhöhten  Theil  der  Erde.  Bei  dieser  Attraction  ^nach  freier  Wahl^ 
ist  bemerkenswerth,  dass  Sonne  und  Mond  sich  einverstehen ,  das 
]iQ|00t9  im  Voraus  unter  sich  ausmachen,  ob  sie  beide  zugleich  oder 
einzeln  ,   zeitweise  und  mit  abwechselnder  Kraft,  einmal  stärker, 
dann  wieder  schwächer  —  je  nach  den  Umständen  —  auf  die  Erde 
und  ihre  abgesonderten  Theile  einwirken  sollen.  Diese  offenbare 
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Conspiration  hindert  jedocli  nicht ,  dass  sie  beide  nebst  den  PAI'- 
tiellea  Molecularanzichungen  zu  derselben  Zeit  auch  auf  den  Mit- 
telpunct  der  Erde  so  einwirken ,  als  würde  ihre  Totalmasse  dort 

concentrirt  sein  II 

Die  Sonne  wirkt  demnach  trotz  ihrer  grossen  Ferne  nicht  aus- 
schliesslich auf  den  Mittclpnnct  der  Erde,  sondern  äussert  ihre 
Action  nach  allen  Richtungen  der  Erdoberfläche  bald  oben,  bald 
unten,  bald  seitwärts  oiler  schief,  je  nach  Erforderniss.  Die  Sonnt) 
ist  somit  nicht  zufrieden,  dass  die  Erde  einfach  jede  Secunde  gegen 
ihren  Mittelpunct  fallt,  sie  peinigt  diese  unablässig,  ihre  Tortur- 
Werkzeuge  gegen  ihre  separaten  Körpertheile  oder  gegen  ihre 
zarten  Molecule  richtend. 

Diese  ist  nun  die  durch  die  Gesamnitmasse  gegebene  Kraft, 
welche  unabänderlich  wie  die  Masse  seihst  dieselbe  bleibt^  dabei 
aber  ihre  Action  in  das  Unendliche  varirrt,  und  diese  Action  wird 
Gesetz  genannt !  Die  Anziehung  kann  somit  nicht  auf  das  Cen- 
trum allein  einwirken,  da  in  diesem  Falle  der  Schwerpunct  sich  im 
Räume  nach  den  Gesetzen  der  Anziehung  bewegen  würde,  was 
nicht  zugegeben  ist:  w!r]<t  aber  die  Schwere  auf  jedes  einzelne 
Molecul .  so  kann  sich  der  Schwerpunct  frei  bewegen,  wi^  er  will, 
und  dies  kann  man  zugeben,  ja  man  muss  es  als  ein  Naturgesetz 
betrachten.  Aus  diesen  Umständen  scheint  hervorzugehen,  dass 
die  Analyse  —  unter  andern  —  auch  den  Beweis  liefert,  dass, 
wenn  die  Anziehung  nur  auf  den  Mittelpunct  wirkt,  in  welchem 
alle  Molecule  vereint  sind,  so  kann  sie  auf  die  einzelnen  Molecule 
nicht  mehr  wirken,  was  nicht  anzunehmen  ist. 

[10.]  Das  grftsste  Gewicht  legt  die  Theorie  auf  jenes  Gesetz, 
nach  welchem  die  Attraction  umgekehrt  wirkt,  wie  das  Quadrat 
der  Entfernung  zunimmt. 

Arago  erzählt.  ^Delambre  bemerkt,  Kepler  glaubte  aus  Zer- 
^Streuung,  oder  vielmehr  durch  eine  schwer  begreifliche  Präoccu- 
,.pation  (Befangenheit},  dass  die  Attraction  mit  der  einfachen 
„Distanz  abnimmt.  r)V)\vohl  er  sehr  solid  aufgestellt  hat.  dass  die 
,,Intensität  des  Eichtes  im  Vcrhältniss  der  Flachen  sich  vermin- 
„dert,  über  welche  es  sich  vertheilt,  das  heisst  im  Vcrhältniss  des 
„Quadrates  der  Entfernung.  So  hat  Kepler  den  liidnn  Newton 
„überlassen,  die  physische  Ursache  zu  finden,  welche  fÄhig  ist  die 
„Planeten  in  geschlossenen  Curven  bewegen  zu  machen,  und 
„das  Princip  der  Erhaltung  der  Welt  in  die  Kräfte  zu  legen.* 
(IV.  p.  14.) 

Newton  betrachtete  demnach  das  Quadratgesetz  als  ein  c&pfi- 
tales.  und  als  Grundlage  seiner  Gesammttheorie.  Dieses  unab&ii- 
derliche  Naturgesetz  muss  sich  eben  so  wie  die  andern  vor  der 
Nothwendigkeit  beugen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  ein  Phftno* 
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men  zu  expliciren.  Man  ist  darüber  einverstanden,  dass,  wenn  es 
nur  thiinUch  Ist,  die  Attraction  nach  dem  Quadratgesetz  agiren 
könne,  und  dass  man  dieses  Gesetz  nur  im  iiussersten  Nothfalie, 
nur  dann  übertreten  kann  und  soll,  wenn  man  sieht,  dass  die 
Action  auf  diese  Art  den  gewünschten  Erfolg  nicht  hervorbringt. 
Diese  Noth  tritt  nun  manchmal  ein;  .so  muss  z,  B.  die  Sonne  und 
auch  der  Mond  nach  den  Würfeln  der  Entfernung  wirken,  um  auf 
der  Erde  die  Meeresfluthen  hervorzubringen ,  zu  den  atmosphärt- 
tcken  Finthen  gehört  aber  ein  Biquadratgeaetx.  Die  übrigen  StA- 
rungen  können  nach  dem  gewöhnlichen  Gesetz  gemacht  werden. 
Bei  der  Production  der  Wasserflnthen  ttbertriffi  die  Mondesanzie* 
hang  jene  der  Sonne  dreifach ;  die  Mondesattraction  wächst  somit 
mit  seiner  Entfernung  von  der  Erde.  £st  ist  während  der  Syzy- 
gien  als  der  Mond  von  der  Sonne  abwechselnd  angezogen  und  ab-* 
gestossen  wird,  dass  unser  Satellit  das  Maximum  .seiner  Action 
auf  die  Wässer  ausübt,  woraus  die  Umkehrung  des  Gesetzes  fol^^t, 
d;is^  niitnlich  die  Anziehung  des  Mondes  mit  seiner  Entfernung 
zunimmt. 

So  ballt  sich  der  Wirrwarr  von  Schritt  zu  Schritt  und  wäch-;t 
wie  die  Lawine.  Vergebens  sucht  man  ein  stabiles  Princip.  aus 
welchem  ein  rati(»neller  Begriff  über  die  Attrartiou  sich  al)leiti'n 
liesse  und  man  muss  sich  gar  nicht  wundern,  dass  diejenigen,  die 
keine  Gelehrten  sind,  sich  einer  gewissen,  an  Furcht  und  Schreck 
grenzenden  Scheu  nicht  erwehren  können ,  von  dieser  jedesmal 
ergriffen  werden,  so  oft  von  dem  furchtbaren  Phantom  „Universal- 
attraction^  genannt^  die  Rede  ist. 

Durch  die  herzliche  Zuneigung  für  die  Ellipse,  hat  man  sich 
die  variablen  Distanzen  der  Planeten  von  der  Sonue,  der  Satelliten 
von  ihren  Planeten  eingebildet;  mit  dem  Perihel  und  dem  Aphel 
hat  man  zugleich  die  veränderlichen  Geschwindigkeiten  in  den 
Bahnen  sich  imaginirt ,  und  wir  haben  bereits  gesehen ,  dass  die 

Sr<(sste  Geschwindigkeit  eines  Planeten  in  seiner  Sonnennähe  ist; 
ie  £r<le  z.  ß.  läuft  am  schnellsten  im  Winter,  vermuthlich  weil 
es  ihr  —  zu  kalt  ist. 

I>er  Sinn  dieser  eingebildeten  Variablen  ist,  dass,  je  stärker 
die  Anziehung  wird,  desto  mehr  wächst  die  Geschwindigkeit  des 
an^ezc^enen  KOrpers;  das  heisst,  die  Geschwindigkeit  nimmt  zu, 
wie  die  Anziehung,  wahrscheinlich  auch  nach  dem  Quadrate  der 
Attraction*  Diese  Meinung  ist  gleichfalls  aus  dem  Falle  der  Kör* 
per  entstanden ,  denn  die  Geschwindigkeit  der  verschiedenen  Pla- 
neten nach  ihren  Sonnenfernen,  konnte  sie  nicht  begründen.  Die 
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bracht,  wo  hingegeu  die  Plauetea  eine  eigene,  von  der  AtUaction 

unabhängige  Bevve^ning  haben. 

Kommt  nun  ein  Planet  in  sein  Perihel,  so  hat  ihn  die  Sonne 
hingezogen,  verl;4sat  er  dus  Periliel .  so  hat  ihn  die  Sotuie  al^je- 
stossen:  so  übt  üich  die  Polai  kiatt  mit  ihrer  abwechheliid  po^jiti- 
ven  und  negativen  Wirkung.  Betrachtet  man  aber  mit  Aufmerk- 
samkeit die  wenigen  bekannten  Pii:inumene  der  ilidauziehung ,  so 
gelangt  mau  zu  dei  Einsicht,  dass  diese  Erdattractiou  jede  Bewe« 
gung  zu  hindern  trachtet,  und  dergestalt  einwirkt,  dass  jede  Be- 
wegung auf  der  Erdoberfläche  nach  und  nach  sich  vermindert  und 
endlich  ganz  aufhört.  £s  scheint  als  würde  die  Erde  eifersüchtig 
gegen  alle  Bewegung  sein  und  auf  sich  keine  andere  dulden,  als 
ihre  eigene,  welche  alle  Theile  ihrer  Materie  zugleich  mitmachen 
müssen.  Aus  dieser  Eigenheit  der  Erdanziehung  sollte  man  schlies- 
Ben,  dass,  indem  diese  Kraft  jede  Bewegung  stufenweise  vermin- 
dert und  endlich  vernichtet,  sie  auch  keine  Bewegung  —  am 
wenli[sten  eine  accelerirte  —  erzeuLTciide,  sondern  ganz  im  Gegeii- 
theile  eine  zusammenziehende,  coiiective  Kraft  ist,  welche  die 
relative  liulie  herzustellen,  so  wie  auch  das  allgemeine  Gleichge- 
wicht zu  ci halten  sucht,  dass  sie  mit  einem  Worte  die  Kraft  der 
Stabilität  ist. 

Erhebt  mau  stufenwebe  seine  Ideen  bis  zur  allgemeinen  Gra- 
vitation, —  ein  in  der  That  m&chtiges  Wort  —  so  kann  man  nicht 
ausweichen,  der  Anziehung  eine  vorzugsweise  erhaltende  (conser- 
vative)  Eigenschaft  zuzuschreiben,  welche  das  Universum  zu  con- 
centriren,  oder  vielmehr  zu  centralisiren  trachtet;  welche  die  Be- 
wegungen der  Mimmelskörper  leitet  und  regelt,  sie  unter  einander 
ausgleicht  und  so  möglich  macht;  welche  das  Glei( hgewicht 
überall  herstellt  und  in  Folge  dieses  Gleichgewichtes  das  allge- 
meine Balanciren  oder  Gravitiren  der  Weltkdrper  bedingt;  dass 
diese  Kraft  endlich  für  das  Bestfdien  des  Weltalls  die  einzige 
Haftung  ist.  Anstatt  sich  an  diese  —  friedfertigen  —  Ideen  zu 
halten,  was  hat  die  Theorie  aus  der  Attraction  gemacht?  Sie  hat 
so  lange  gedichtet  und  getrachtet,  gegrübelt  und  herumgesucht, 
bis  sie  glücklich  entdeckt  hat,  dass  die  Attraction  zu  uichts  aude- 
rem  gut  ist,  als  überall  nur  Verwirrung  und  Unordnung  zu  stSfiton; 
sie  wirft  alles  durcheinander,  bringt  alles  aus  seinem  €^leise,  st5rt 
best&ndig  und  überall  etc.,  und  dass  sie  in  Folge  alles  dieses  der  Re- 
präsentant der  Universalunordnung  ist. 

[11.]  Nach  dem  Vorhergehenden  können  wir  die  „Theorie 
der  Perturbatton^  als  ein  Meisterstück  des  explicativen  Geistes 
betrachten. 

Nachdem  man  das  System  von  Copernik  und  d^e  Gesetze 
Kepler  s  augeuommen  hat,  ist  es  überüüssig  geworden,  die  üewe- 
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gung  der  Weltkörper  zu  studieren,  rillps  war  bestimmt  und  für 
immer  geregelt.  Die  Plaueteu  und  .SatcUiten  müssen  sich  nnrh 
den  ihnen  vorgeschriebenen  Gesetzen  in  geschlossenen  C'urven  um 
das  fixe  Sonuencentrum  bewegen.  Wenn  es  ihnen  einfüllt,  sich 
nicht  genau  so  zu  benehmen  als  sie  sollen,  so  ist  dies  ein  Beweis, 
dass  sie  in  Folge  der  Verführung  die  Gesetze  übertreten  haben, 
welche  die  Attraction  auf  sie  ausübt.  Jedes  Phänomen ,  jede  Be- 
wegung ,  welche  sich  mit  dem  System  und  den  Gesetzen  nicht  in 
EinkUng  brinp[en  lässt,  ist  ein  Bruch  derselben  und  wird  als  Un- 
regelmässigkeit« Unglnchheit,  Veränderlichkeit,  Anomalie,  St5- 
rung  etc.  betrachtet.  Nun  können  wir  aber  fragen,  wie  kann  man 
das,  was  regelmässig  vor  sich  geht,  für  eine  Unregelmässigkeit 
erklären  ? 

Nach  der  Theorie  besteht  z.  B.  die  Mondesbewegung  aus  lau- 
ter Unregelmässigkeiten,  aus  endlosen  Anomalien.  Ungleichheiten 
und  Störungen,  welche  mit  jedem  Monat  und  genau  in  denselben 
Perioden  sich  seiir  regelmässig  wiederholen ,  sich  enieui  rn.  Sind 
die  priiteudirten  Störungen  reell,  so  werden  sie  das  Lniver.sum 
bald  zerstören.  Die  Analyse  hat  aber  glücklicherweise  bewiesen, 
dass  die  Störungen  periodisch  sind;  ja  selbst  wenn  sie  seculär  sind, 
sind  sie  dennoch  periodisch;  sie  bat  bewiesen,  dass,  wenn  die 
Perioden  auch  auf  Hunderte  von  Jahrtausenden  sich  ausidehnen,  so 
wird  nach  Ablauf  derselben,  die  Ordnung  dennoch  überall  herge- 
stellt werden,  und  die  Dinge  kehren  dorthin  zurück,  wo  sie  früher 
waren.  Hier  kann  man  wieder  fragen,  tu  welchem  Zweck  Stört 
man  die  Weltkörper,  wenn  endlich  Alles  wieder  in  den  unqprüng- 
liehen  Zustaud  zurückkehrt? 

Im  Allgemeinen,  zeigt  sich  ein  PhJluomen  als  unerklärbar 
durch  das  System  und  die  Gesetze,  so  ist  eine  durch  die  Attrao* 
tion  verursachte  Unordnung  da.  Die  zahllosen  Veränderungen  und 
Ungleichheiten,  welche  uvm  au  der  Mondesbewegung  wahrnimmt, 
.^ind  durch  die  Sonnen-  und  Erdanziehung  verursacht,  welche  bei- 
den Anziehungen,  je  nach  den  Phänomenen  der  Mondesbewegung 
sich  modificiren ,  das  heisst,  die  Sonne  und  die  Erde  üben  auf 
den  Mond  so  viele  Arten  von  Attractaou  aus,  als  Ph&nonowne  zu 
ezplicixen  sind. 

^Es  folgt  unwiderlegbar,  sagt  Laplace  (Expos,  p.  252,  und 
,^Mec.  cel.  III.  p.  172  und  256)  dass  das  Gesetz  der  Universal- 
^Gravitation ,  die  alleinige  (einzige)  Ursache  der  Ungleichheiten 
^des  Mondes  ist.  Die  Analyse  gibt  die  grosse  Zahl  und  die  Aus- 
„dehnnng  dieser  Ungleichheiten  eben  so  gewiss  an  als  die  Beob- 
„achtung  selbst.^*) 

*)  Auch  wir  »iud  der  Meinung,  da«»  an  all  dem  Uebel  das  ^Gesets'^  Schuld 
arigt  und  dtM  die  AnaLyie  mit  d«r  Beobaohtang  eiareratondea  üu 
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^Wenn  die  Sonne  und  der  Mond  allein  auf  die  Erde  einwir- 
„ken  würden,  so  würde  die  mittlere  Neigung  des  Aequators  zur 
„Ecliptik  constaut  sein .  aber  die  Action  der  Planeten  verändert 
„beständig  die  Stellung  der  Erdbahn,  und  daraus  erfolgt  die  Vor- 
„minderuug  der  Schiefe.** 

Die  Erde  ist  somit  gleichfalls  perturbirt,  nicht  allein  durch 
die  Sonne  und  den  Mond,  suiulern  auch  durch  alle  Planeten.  Die 
Beobachtungen  sagen  zwar  nicht,  worin  diese  Störungen  bestehen, 
daffir  aber  beweisen  sie,  dass  seitdem  man  die  beiden  Bewegungen 
der  Erde  beobachtet  hat,  man  noch  keine  Verfinderung  an  den» 
selben  bemerkt ,  sondern  dass  sie  —  beide  —  mit  der  Tollkom- 
mensten  Begelmfissigkeit  und  einer  gletchfonnigen  Geschwindig- 
keit vorgehen.  Die  Prücession  der  Nachtgleichen .  die  Versetzung 
des  Perihels  und  die  Abnahme  derSchiefie  der  Ecliptik^  haben  mit 
den  beiden  Bewegungen  der  Erde  nichts  gemein.  So  wie  alles,  was 
das  Sonnensystem  angeht,  so  sind  auch  diese  drei  Phänomene  in 
dem  innigsten  Zusammenhang  und  kennen  sich  auf  die  Stellungs- 
ündenmL'  der  Erde  hn  Räume  beziehen,  wfl'  he  wieder  die  Folge 
der  Versetzung  der  Sonne  und  ihres  SystcTii-  ist:  wenn  demnach 
diese  drei  Phänomene  aus  den  verschiedenen  Anziehungen  der 
Weltkorpcr  und  aus  den  so  hervorgebrachten  Störungen  erklärt 
werden,  so  liegt  hierin  der  Beweis,  dass  die  sich  bewegende  Sonne 
vor  den  Geometem  nnd  Astronomen  gar  nidits  z&hlt,  indem  ihre 
Bewegung  jener  ihrer  Ideen  entgegengesetzt  ist. 

[12.]  Die  Ton  Newton  gegebenen  Attractionsgesetase  aind,  wie 
wir  sehen,  eines  nach  dem  andern  umgeworfen,  Temichtet,  wo- 
durch ein  Zustand  natflrlicher  Freiheit  eintritt ,  welchen  man 
Anarchie  zu  nennen  pflest.  £s  steht  nämlich  jedem  Analytiker 
frei,  zu  seinem  eigenen  Gebrauche  Gravitationsgesetze  zu  machen, 
unter  der  einzigen  Bedingung^  dass  die  Anziehung  auf  die  Welt- 
körper störend  einwirken  soll. 

Als  Bernoulli  —  wie  alle  Welt  —  sah,  dass  die  grossen 
Meerestiuthen  anderthalb  Tage  s])iiter  eintreten,  als  sie  nach  der 
Theorie  eintreten  sollen,  also  36  Stunden  nach  den  Syzygien,  so 
schöpfte  er  aus  diesem  Phänomen  den  Verdacht,  dass  die  Attrao— 
tion  diese  Zeit  verwendet ,  um  von  dem  Mond  bis  zu  dem  Waaser 
der  Erde  zu  kommen.  Diese  Idee,  eine  Gopie  der  Entdeckung 
Römer^s  weiset  der  Attraction  eine  Geschwindigkeit  von  0*7407 
Mellen  in  der  Seeunde  an,  welche  somit  mehr  als  lOOOOOmal 
kleiner  als  jene  des  Lichtes  ist. 

Laplace  scheint  diese  wichtige — aber  Bedenken  erregende—- 
Frage  der  Analyse  unterworfen  zu  haben,  denn  er  sagt,  dass  die 
Transmissions -Geschwindigkeit  der  Anziehung  8  Millionenmal 
grösser  ist  als  jene  des  Lichtes;  dann  erklärt  er:  ^wir  können  ?«r- 
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„sichern,  dass  die  erste  dieser  Geschwindigkeiten  wenigstens  50 
„Millionenmal  grösser  als  die  zweite  ist;^  endlich  heisst  es  (Mec. 
cel.  IV.  326),  dass  »die  Geschwindigkeit  der  Schwerflüssigkeit 

„(Fluide  gravifique)  mindestens  100  MilHonennial  ji^rösser  als  jene 
„des  l  ichtes  ist,  und  dass  der  Mond  diese  Geschwindigkeit  haben 
„miisste,  um  sich  der  Actiou  letn^r  Schwere  gegen  die  £rde  zu 
„entziehen." 

Die  Idee  der  unendlichen  Geschwindigkeit,  einer  instantanen. 
oder  was  dasselbe  ist,  oonstaiiten  Wirkung,  ist  wohl  einer  Natur- 
kraft würdig.  Wie  kann  man  sie  aber  mit  jener  Idee  vereinigen, 
luieli  welcher  die  Attraction  die  Luft  dardumnffen  muss ,  um  su 
den  ErdwAssem  zu  gelangen?  nach  welcher  sie  bald  auf  die  Lu£t, 
bald  auf  das  Wasser,  bald  wieder  auf  die  soliden  Theile  der  Eide 
besonders  einwirkt,  ohne  auf  die  sph&roidale  Erde  selbst  einzu«* 
wirken?  nach  welcher  sie  auf  die  erhöhten  Theile  der  Erde  wirkt, 
ohne  auf  die  Kugel  selbst  zu  wirken;  dann  wieder  umgekehrt,  auf 
das  Centrum  wirkt,  ohne  auf  die  Oberfläche  zu  wirken^  dass  sie 
endlirb  hpiite  wirkt,  morgen  aber  nicht  wirkt,  somit  zu  gleicher 
Zeit  a<,n)  t  und  nicht  agirt?  etc. 

betzen  wir  voraus,  dass  ein  grosser  Geonititer  uns  versichert, 
die  Geschwindigkeit  der  Lichttiüssigkeit  ist  mindestens  dann 
50  und  endlich  100  Millioncnmal  grösser  als  jene  der  Attraction 
oder  der  .Schwere,  würde  hieraus  folgen,  dass  er  diese  beiden  Na- 
turelemente  auch  kennt?  Wenn  wb  sagen,  dass  die  Geschwindig** 
keit  unserer  Vision,  unserer  Sehkraft  oder  Augenflüssigkeit  min» 
destens  100  Millionenmal  grosser  ist  ab  jene  der  Gravitations* 
Flflssigkeitj  so  ist  dies  etwas,  wovon  Jedermann  sich  überzeugen 
kann,  indem  er  die  Sterne,  deren  Licht  Tausende  von  Jahren 
braucht,  um  zu  uns  zu  gelangen,  in  jedem  Moment  und  abwech- 
selnd anschauen,  ja  die  ganze  Uimmelshohlkugel  in  wenigen 
Augenblicken  ganz  übersebon  kann.  Dann  können  wir  unsere 
Leser  versichern,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Gedankenflüssig- 
keit  jene  des  Auges  mindestens  100  Milliouriiinal  übertrifft,  indum 
wir  uns  einige  hunderttausend  Millionen  solcher  Sterne  hinter- 
einander gereiht  denken  krunien,  deren  jeder  um  hunderttausund 
Jahre  mehr  als  der  andere  braucht,  um  sein  Licht  und  seine 
Schwere  uns  zuzusenden. 

Wir  haben  bemerkt,  dass  mit  dem  Be^ffe  einer  unendlichen 
Greschwindigkeit  noch  andere  Ideen  in  Verbmdung  sind.  Verbreitet 
sich  die  Attraction  vom  Centrum  aus  nach  allen  Richtungen,  wie 
das  Licht,  so  ist  sie  keine  coUectiYe,  sondern  eine  dispersive 
Kraft;  sie  wirkt  nioht  von  Aussen  nach  Innen,  sondern  umgekehrt, 
▼on  Innen  nach  Aussen,  —  wodurch  sie  in  Repulsion  Terwandelt 
wild.  Durch  eine  Zerstreuung  in  das  Unendiiche  erschftpft  sich 
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die  Kraft  um  so  eher«  je  grösser  ihre  Geschwindigkeit  ist.  die 
Attraction  eines  Körpers  vermindert  sich  somit  schnell  und  hört 
endlich  ganz  auf  So  wie  man  sich  ausgelöschte  Sonnen  vorstellt, 
muss  man  sich  auch  Hiinniclssphären  vorstellen,  deren  Attraction 
schon  erloschen  ist.  Man  hat  sich  aber  bereits  vorgestellt,  dass  die 
Attraction  der  Materie  innewohnend  ist.  nnd  keine  ohne  die  andere 
gedacht  werden  könne;  hieraus  folgt,  dass  mit  der  Attra<  tiou  die 
Molecule  der  Materie  sich  zugleich  zerstreuen  und  die  grossen 
Weltkörper  nach  und  nach  sich  verflüchtigen  und  so  als  Nebel 
den  Weltraum  füllen.  So  wie  sie  Milliarden  von  Jahren  gehrancht 
haben,  um  sich  aus  dem  Nebel  zu  verdichten,  su  consolidiren  und 
SU  ballen,  so  werden  sie  nach  ihrer  Verflüchtigung  dasselbe  Werk 
von  Neuem  beginnen .  und  sich  während  der  nächsten  Milliarden 
von  Jahren  wieder  condensiren,  ballen,  und  wie  dies  die  seculäre 
Periodicität  der  Perturbation  verlangt,  wieder  auf  ihre  früher 
schon  eitiL'^'iiommene  Stelle  zurückkehren.  Die  Proportionalität 
der  An^lellun^  nach  den  Massen  scheint  nicht  hinlänglich  zu  sein, 
die  Analogie  /.wischen  i.ieht  und  Schwere  ganz  evident  zu  machen, 
indem  —  wie  es  Newton  annimmt  —  die  ausgelöschten  Sonnen 
wieder  angezütulet  werden  von  den  Cometen,  die  ihnen  ein  neues 
Licht  zutuhrcu;  ob  aber  die  crschupite  Schwerkraft  gleichfalls  von 
den  Cometen  ergänzt  wird,  das  hat  Laplace  nicht  gesagt. 

Nachdem  man^  wie  wir  sehen,  auf  verschiedenen  Wegeu  su 
der  vollkommenen  Kenntniss  der  Attraction  —  Schwere  gelangt 
ist,  und  die  bekannten  unwandelbaren  Gesetse,  nach  welchen  sie 
agirt,  aufgestellt  hat,  so  konnte  man  ganz  leicht  die  Bewegung 
beseitigen  und  an  ihre  Stelle  ihre  Ursache  setsen:  hiedorch  setste 
man  sich  selbst  in  den  Stand,  alle  Phänomene  des  Himmels  aus 
der  Anziehung  deutlich  /u  erklären. 

[13.j  Laplace  drückt  sich  in  seinem  Expos,  p.  182,  184  fol- 
gends  aus : 

„In  den  Rimmeisräumen  ist  es.  wo  die  Gesetze  der  Mechanik 
„mit  mehr  Präcision  beobachtet  werden;  auf  der  Erde  werden 
„ihre  Uesultate  durch  so  viele  Umstände  verwickelt,  welche  schwer 
„von  einander  zu  unterscheiden,  uoch  schwerer  aber  dem  Calcul 
„zu  onterwerfen  sind.  Die  KOrper  des  Sonnensystems  aber  sind 
„durch  immense  Entfernungen  von  einander  getrennt  und  der 
„Action  tarnt  Hauptkraft  unterworfen,  deren  Wirkung  leicht  su 
„berechnen  ist,  indem  sie  'in  ihren  bezuglichen  Bewegungen  nur 
,idurch  Kräfte  gestört  werden,  welche  klein  genug  sind,  damit 
j^man  alle  Veränderungen  in  allgemeine  Formeln  fassen  könne, 
„welche  die  Folge  der  Zeit  hervorgebracht  hat  und  im  Systeme 
„noch  hervorbringen  muss.  Es  handelt  sich  hier  nicht  um  unbe- 
^sümmtc  (,vagu6s)  Ursachen  >  welche  der  Analyse  m  unterwexteu 
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^uiim(}glich  ist,  und  welche  die  ImagiDition  nach  Belieben  (k  aon 
^gre)  modiiicirt,  um  die  Phänomene  zu  erklären.^ 

,,Das  Gesetz  der  allgemelneu  Schwere  bietet  den  kostbaren 
„Vortheil,  auf  den  Calcul  zurückgeführt  zu  werden,  und  durch  die 
„Vergleichung  ihrer  Re^^ultate  mit  den  ßeo])a(  htungen  das  sicherste 
„Mittel  darzur**!rhen ,  ihre  Existenz  zu  cunstatiren.  Mau  wird 
„sehen,  dass  dieses  grosse  Gesetz  der  Natur  alle  Phänomene  des 
„Himmels  bis  in  ihr  kleinstes  Detail  re|)r;iseutirt;  dass  uicht  eine 
„einzige  ihrer  Uugleichheitcn  ist,  welche  nicht  mit  einer  bewun- 
^deroawertheu  Präcisiou  daraus  entfliesst,  und  daw  es  oft  den 
^Beoliachtungen  voraus  ist,  um  uns  die  Ursache  mehrerer  beson-* 
nderer  Bewegungen  su  entschleiern,  welche  die  Astronomen  wohl 
^bemerkt  haben,  aber  in  Betrsichtung  ihrer  Complication  und 
„ausserordentlichen  Langsamkeit  durch  die  ßeobachtung  allein 
j^nur  nach  einer  gewissen  Zahl  von  Jahrhunderten  hätten  bestimmt 
^werden  kdnneu.  Durch  seine  Hilfe  (moyen)  ist  der  Empirismus 
„gänzlich  aus  der  Astronomie  verbannt,  welche  nun  ein  grosses 
„Problem  der  Mechanik  ist.  deren  willkürliche  (arbitraire)  Be- 
„atandtheile,  die  I  JenRiite  der  Bewegung  der  Gestirne .  ihre  Ge- 
„stalt  (Figure)  und  ihre  Massen  siud,  die  einzigen  unentbehrlichen 
„Angaben,  welche  die  Wissenschaft  aus  den  lieobachtuntren  zu 
„ziehen  hat.  Die  tiefste  Geometrie  war  nothweudig,  dieses  i^ubleni 
„zu  lösen  und  aus  ihm  die  Theurie  der  verschiedenen  Phänomene, 
jywelche  uns  der  Himmel  zeigt,  abzuleiten.** 

Mit  diesen  inhaltschweren  Worten  hat  Laplace  seine  und 
aller  Geometer  innigste,  feste  Ueberzeugung  ausgedrückt,  sie  ent- 
halten eine  grosse  Lehre. 

Spricht  sich  eine  auerkannte  Autorität,  ein  Laplace,  mit  der 
ihm  eigenen  Würde,  Ernst  und  fester  Ueberzeugung  aus,  so  kann 
man  seine  Worte  erwägen,  studierend  prüfen,  selbe  den  Anfor- 
derungen der  Vernunft  ^f  niH'^s  zergliedern,  wohingegen,  um  jenen 
wunderlicheu  und  oft  püssirlichcn  Einfallen  —  denen  man  nur  zu 
häufig  begegnet  —  mit  Ernst  entgegenzutreten,  eine  Geistesver- 
wandtschaft mit  dem  Helden  des  Cervantes  nothig  wäre.  Wir 
wollen  somit,  mit  Uncksicht  auf  die  Fortschritte  der  ßeobachtung 
und  insbesondere  die  sich  bewegende  Sonne  im  Auge  behaltend, 
die  sacrameutalea  Worte  von  Laplace  näher  betrachten. 

a)  Die  Ph&nomene  des  Himmels  sind  ihrer  £in£Rchheit 
liegen — viel  leichter  aufisu&ssen  und  zu  erklären,  als  jene,  welche 
uns  auf  der  Erde  umgeben. 

Es  ist  begreiflich ,  dass  es  bei  weitem  schwerer  sm  würde 
eine  ToUst&ndige  analytische  Theorie  der  Seifenblase  zu  geben,  als 
ein  Weltsystem  aufzustellen.  Die  Analyse  ist  allmächtig  auf 
den  Himmel,  ohnmächtig  auf  der  Krdej  die  Gesetze  der  irduchea 
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Mechanik  lassen  su  h  am  Himmel  deutlich  wahrnehmen^  anf  der 
Erde  sind  sie  unbrauchbar* 

Die  zur  Ueber/.eugung  gewordene  Ansicht,  dass  die  Himmels- 
erschei munden  m  einfach  und  leicht  fasslich  sind,  ist  ziemlich  ver- 
breitet uii*l  wird  von  Vielen  gehöiig  ausgebeutet:  es  gesellt  sich 
noch  eine  andere  Ueberzeuguug  hinzu,  nach  welcher  die  Astrono- 
men ganz  und  u;ar  nicht«  vom  Himmel  und  dessen  Mechanik  wissen, 
die  Folge  davon  ist,  dass  von  Zeit  zu  Zeit  starke  Geister  empor- 
steigen, die  ohne  alle  Veranlassung  sich  die  unschuldige  Freude 
YevBcliaffeii,  um  ein  UetnesUiiiversmii  nach  ihrem  grossen  Maass- 
stabe zu  componiren.  Woher  kommt  aber  diese  lieichtigkeit  alles 
zu  wissen?  Die  Kräfte  ^  so  auch  die  einzige  Kraft,  welche  das 
Weltall  beherrscht,  l&sst  sich  dem  Calcul  unterwerfen  1 

Als  er  von  der  Versetzung  des  Sonnensystems  im  Räume  und 
von  den  Emcrcloiden  spricht,  erkennt  Laplace,  dass  die  Bewe- 
gungen der  Weltkörper  ^sehr  complicirt  sind.^  In  derThat  nimmt 
diese  Gomplication  riesenhaft  und  progressiv  /,u.  je  tiefer  des 
Menschen  Geist  seine  Blicke  richtet,  bis  es  endlich  dem  Kopf  des 
armeu  Menschen  zu  schwindeln  anfangt.  Sie  haben  sehr  recht  die 
Geomcter.  sich  an  diese  Gomplication  nicht  zu  wagen,  der  erste 
Versuch  würde  schon  ihre  so  süsse  Illusion  vernichten  und  Laplace 
hat  klug  gehiindelt,  die  Sonnenbewegung  als  eine  überflüssige 
Nebensache  zu  bescitigeti  und  sich  an  Copernik's  System  zu  halten. 
Die  geschlossenen  Ellipsen  um  die  fixe  Sonne  und  ihre  unveränder- 
lichen Ebenen  lassen  sich  so  leicht  calculireu  1 

Wir  fragen  aber,  zu  \s'elchem  Zwecke  hat  man  die  anstren- 
gendeu  Arbeiten  fortgesetzt  und  unsterbliche  Werke  verfasst,  wenn 
die  Dinge  —  wie  man  dies  wohl  weiss  —  nicht  so  sind?  Zieht 
man  das  Ideale  dem  Realen  vor,  so  stellt  man  eine  ideale  Wissen- 
schaft auf  ohne  etwas  vom  Himmel  zu  kennen,  die  aufgestellte 
Wissenschaft  aber  wird  ein  Spiel  der  Phantasie  und  dient,  um  sich 
in  dem  —  Calcul  zu  üben. 

b)  Die  Action  der  Uauptkraft,  der  Weltanziehung,  ist  leicht 
SU  berechnen.  Es  ist  nicht  die  Actiou  der  Kraft,  welche  man  leicht 
berechnet,  sondern  die  Vorstellung,  die  wilikOrliche  Annahme 
nach  dieser  Vorstellung.  Noch  hat  es  keinen  Gelehrten  gegebeOi, 
der  einen  die  Vernunft  befriedigenden  Begriff  über  die  Attraction 
aufgestellt  hätte;  dass  diese  Naturkraft  nicht  gekannt  sein  kann, 
ist  wohl  unnöthig  immer  und  immer  zu  wiederholen.  Die  Ideen 
somit,  welche  man  sich  vou  ihr  gemacht,  zeigen  auf  keine  feste, 
geregelte,  harmonische ßewcguug  des Gedaukeus,  es  ist  «bis  imstiite 
Flattern  dcsPapilluns;  ein  scheinbar  guter  oder  wichtig,  scheinender 
li^iutaU  wird  festgehalten  und  als  Resultat  der  Forschung  vorgestellt. 
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Aus  den  Werken  Ton  Laplace,  ja  schon  ans  den  hAofigen 

Gitationen,  welche  wir  aus  ihnen  machen,  ist  es  ersichtlich,  dass 
dieses  Genie  von  der  „Natur  der  Anziehung^  sich  keinen  klaren 
Begriff  gemacht  hat.  Unter  seinen  Sätzen — mAge  man  sie  Resul- 
tate der  Untersuchungen  oder  Determinationen  nennen,  gleichviel 
—  finden  wir  jenen ,  nach  welchem  die  „Sonne  auf  die  Erde  und 
den  Mond  gleich  einwirkt^  vor  allen  anderen  hervorragend  und 
Werth,  dass  man  mit  Consequenz  fest  an  ihm  haUe  Durch  die  Be- 
wegung (ier  Sonne  ist  es  klar  geworden,  dass  sie  auf  alle  zu  ihrem 
Systeme  gehörigen  Körper  auf  dieselbe  Art  und  genau  gleich  ein- 
wirkt, indem  alle  Planeten  mit  ihren  Monden  ihre  relativen  Ent- 
fermingen  Ton  ilir  beibelialtend,  ihr  überall  nachfolgen.  Man  könnte 
somit  nach  der  hergebrachten  Locution  sagen ,  dass  „die  Sonne 
auf  ihr  System  so  einwirkt,  als  wdrden  alle  su  diesem  gehörigen 
Weltkörper  in  einem  und  demselben  Centram  vereinigt  sein.^ 

Dieser  Umstand  versetzt  aber  den  Todesstoss  der  Attractions- 
Theorie,  denn  Massen  und  Entfernungen  feilen  zugleich  weg. 
Hieraus  folgt  aber  rationell ,  dass  die  Planeten  auf  ihre  Monde 
gleichfalls  eine  Anziehung  ausüben,  indem  diese  mit  Beibehaltung 
ihrer  relativen  Entfernung  ihnen  überall  nachfolgen.  Die  Satelliten 
hetiiider»  -^ich  somit  zwischen  zwei  Anziehungen,  jener  der  Sonne 
und  jener  ihres  Planeten.  Ein  weiteres  Nachdenken  tVihrt  zu  der 
Ansicht,  dass  diese  beiden  Attractioneu  gleich  sein  müssen,  d.  h.  es 
muss  ein  Gleichgewicht  heider  Krilfte  eintreten,  um  die  gleiche 
Entfermmg  sowohl  des  Mondes  von  seinem  Planeten,  als  auch  seine 
freie  Circnlation  mOgltch  su  machen.  So  folgt  s.  B.  der  Mond  der 
Erde  in  ihrer  Bahn,  er  folgt  mit  der  Erde  zugleich  der  Sonne.  Anf 
diese  Art  bilden  kleine  Systeme  ein  Ganses. 

Was  nun  Laplace  von  Jupiter  und  seinen  Satelliten  sagt  — 
in  der  Vorausset^rung,  dass  die  Attraction  des  Planeten  aufhört  — 
gilt  eben  so  gut  für  die  Erde  und  man  kOnnte  (ragen,  was  mit  dem 
Mond  geschieht,  wenn  die  Erdanziehung  aufhört?  Wir  bemerken, 
dass  das  Wegdenken  der  Attraction,  das  Wegdenken  des  Welt- 
körpers ist;  denkt  man  die  Sonnenanziehung  weg,  so  hat  man  die 
Sonne  selbst  weggedacht:  denkt  man  die  Sonne  weg.  so  hat  man. 
ihr  System  und  so  fort,  endlich  aiich  das  Weltall  weggedacht. 

Hört  nun  die  eine  der  An/.iehungen  auf.  so  Vdeibt  die  andere; 
ist  der  Mond  von  der  Erde  nicht  angezogen,  so  wird  er  noch  fort- 
fehren  der  Sonnenanziehung  zu  folgen,  oder  wenn  diese  —  wie 
man  sie  sich  eben  vorstellt — zu  stark  ist,  sieh  mit  der  Somie  ver- 
einigen. Nun  sagt  aber  Laplace:  «wfirde  die  Sonnenanziehung  auf- 
hören, so  würde  der  Mond  die  Erde  verlassen.^ 

Dieser  Satz  oder  diese  Idee  ist  nun  nicht  mehr  in  Hamonie 
mit  der  ersteren,  ja  sie  ist  mit  ihr  im  Gegensatz,  HOrt  die  Sonnen- 
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aii/i(^lHtng  auf,  so  bleibt  jene  der  Erd«  .  ist  das  Gleich^pwloht  der 
Kräfte  aufgehoben,  so  wirkt  die  Erde  mit  ihrer  Gesammtkratt  allein 
auf  den  Mond  und  das  waluM  heuili«  he  Resultat  ist  dass  der  Mond, 
anstatt  die  Erde  zu  verlassen,  sich  mit  dieser  vereinigt. 

c)  Man  bat  siidi  in  dem  Glauben  bestärkt,  dass  man  die 
Attraction  wirklich  kennt,  nachdem  Newton  ihre  Gesetze  entdeckt 
hat.  man  hat  sich  entschieden  zu  der  Vorstellung  gewendet,  dass 
die  Anziehung  eine  bewegende  und  zugleich  störende  Kraft  ist, 
welche  die  Ungleichheiten  in  den  Bewegungen  der  Himmelskörper 
verursacht.  So  betrachtet,  ist  sie  eine  inconseqnente  Kraft,  da  sie 
dieselbe  Bewegung  modificirt,  welche  sie  hervorgebracht  hat  und 
weil  sie  sich  selbst  sowohl  in  Grftsse  als  in  Action  verändert. 
Wahr8cbein1i<  h  i-t  dies  der  Grund,  warum  sie  allein  hinreicht  alle 
liimmelsphänomene  zu  erklären? 

Dieses  Wort  „Alles"  i-^t  ein  Austausch,  eine  Verwechslung 
mit  dem  "Worte  „Nichts,**  detm  in  der  That  erkUirt  wird  durch 
die  Attraction  gar  nichts,  bewiesen  aber  alles. 

Hier  zeigt  sich  ein  Umstand,  der  die  spate  Nachwelt  in  Er- 
staunen setzen  wird.  Die  Astronomie  beobachtet  weder  die  Krlfte 
und  ihre  Action,  noch  die  Ursachen  der  Wirkungen;  sie  beobachtet 
und  berechnet  die  Bewegung,  das  einzig  fassliche  Phftnomen,  wel- 
ches sich  ihr  zeigt,  von  welcher  aber  alle  Uebrigen  mehr  oder 
weniger,  direct  oder  indirect  abhängen.  Als  Wissenschaft  der* 
Beobachtung  kann  die  Astronomie  sich  mit  der  Aufsuchung  der 
Ursachen  nicht  befassen,  diese  Arbeit  gehört  dem  stets  sich  bewe— 
geTiden  Geiste  an,  der,  ohne  Rücksicht  ob  ein  Resultat  keraus— 
kommt  oder  nicht,  seinen  Weg  verfolgt.  Daher  ist  d'  r  theriretisrhe 
Theil  iler  Wissenschaft  —  die  betrachtende  Astronomie  —  nie  zu 
verwechseln  mit  jenen  praetischen  Studien,  welche  sich  in  das  Un- 
endliche fortset7,en  können .  ohne  dass  der  Mensch  jemals  zur 
Kenutniss  des  Weltalls  und  .seiner  Mcchauik  gelangt. 

Die  geometrische  Mechanik  ist  aber  viel  zu  ungeduldig  um 
das  Ende  der  Welt  abzuwarten,  darum  wendet  sie  alsosleich 
an  die  Ursachen  selbst;  darum  \aX  sie  sich  der  Universalkran  be<- 
m&ehtigt  und  die  Bewegung  als  ein  zu  ein&ohes  untergeordneten 
Ding,  das  Überdies  noch  halsstärrig  genug  ist,  sich  der  Analyse 
nicht  unterwerfen  zu  wollen,  ganz  billig  und  einfach  beseitigt. 
Dies  nennt  man  „Ton  den  Ursachen  auf  die  Wirkungen  herab- 
zusteigen.** Kennt  man  die  Ursachen,  und  wie  wir  sehen  kennt 
man  «le  vollkommen .  so  folgt  das  übrige  von  selbst  und  die  W^ir— 
kungen  müssen  so  sein,  wie  dies  der  Calcul  macht. 

Das  Eindringen  des  Menschengeistes  in  die  Geheimnisse  der 
Natur."  besteht  demnach  darin .  dass  man  diese  Natur  lehrt,  wie 
sie  sich  zu  benehmen  hat  \  die  Rollen  sind  gewechselt^  es  ist  nicht 
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der  Mensch,  fler  ^^ich  durch  das  Studium  der  llimmelserscbeinun- 
gen  zu  unterrichten  trachtet,  es  ist  der  Himmel .  df^r  die  Gesetze, 
nach  welchen  er  sich  zu  verhalten  hat,  von  den  Oeometern  entge* 
gennimmt. 

Sie  hatten  recht  die  Geoineter,  sich  von  den  Astronomen  zu 
trennen,  zu  unterscheiden,  denn  sie  haben  die  allerhöchste  Wis- 
senschaft ,  die  Himmelsinecbaiiik  auf  die  aller  profundeste  Geo* 
metrie  aufgebaut :  hfttten  sie  nicht  so  weise  gehandelt,  so  kAnnte 
man  fragen,  wo  die  Nothwendigkeit  war,  der  Bewegung  die  Kraft 
zu  substituiren ,  wenn  die  Bewegung  die  Kraft  reprftsentirt,  also 
die  Kraft  seihst  ist?  Das  bei  Seite  setzen  der  Bewegung,  welche 
„ihreNatur^  selbst  erklärt,  ihre  Phänomene  durch  die  eingebildete 
Action  einer  unbegreiflichen  Kraft  erklären  zu  wollen,  ist  das  Um- 
stürzen des  regelmässigen  Ideeng^urres.  Hierauf  i«t  <lif'  stcrpotypo 
Antwort:  „die  Bewegung  will  sich  (ier  Analyse  nicht  unt*  i  wt  rtea." 

d)  AVenn  Laplace  sagt,  „dass  es  sich  hier  nicht  um  v;iL'e  Ur- 
sachen handelt,  welche  der  Analyse  zu  unterwerfen  unmöglich  ist, 
und  welche  die  Imagination  nach  Gutdünken  modificirt  um  die 
Phänomene  zu  erklären."  so  klingt  dies  wie  eine  bittere  Ironie, 
denn  es  ist  von  Wort  zu  Wort,  es  ist  buchstftblich  wahr,  dass  die 
Geometer,  um  die  Phänomene  zu  erklären,  alle  Gesetse  der  At- 
traction  nicht  nur  nach  ihrem  Belieben  modificirt,  sondern  selbe 
ToUkommen  Teniichtet  haben. 

Was  hat  l4anlace  veranlasst,  das  so  beliebte  Quadratgesetz 
umzustossen  und  in  seiner  Theorie  der  Fluthen  die  Attractiou  nach 
dem  Würfel  der  Entfernung  agiren  zu  lassen?  Die  Nothwendigkeit 
der  Explication  des  Phänomens.  Wir  fragen  aber,  was  ist  das  für 
ein  Naturgesetz,  was  für  eine  grosse  Naturkraft,  welche  sich  'selbst 
ändert,  oder  verändern  lässt?  Kann  man  die  Zeit,  den  Raum,  die 
Masse,  das  Volum  etc.  verändern?  Warum  nicht?  wenn  man  ana^ 
lysirt,  kann  man  alles  thun. 

Ein  analytisches  Resultat  ist  der  Beweis  des  Phänomens.  Dies 
ist  das  Credo  der  Geometer;  es  ist  die  Analyse  allein,  welche  alles 
erklärt,  und  nicht  die  Attraction.  Wenn  aber  die  Allmacht  der 
Analyse  alle  Mirakeln  producirt,  so  bedarf  sie  auch  der  Attraction 
nicht,  und  kann  dieser  was  immer  substituiren;  sie  kann  z.  6. 
durch  die  Centrifugalkraft,  durch  die  strahlende  Wärme,  durch 
Terschiedene  Polarloräfte ,  durch  die  Repulsion  der  Sonnenlicht- 
strahlen,  durch  den  compulsiven  Ether  etc.,  oder  was  auf  dasselbe 
hinauskommt,  durch  irgend  eine  abstracto  oder  fixe  Idee  sie  Ter» 
treten  lassen;  wenn  man  diefse  so  einwirken  iTi'^'^t.  als  man  dies  von 
der  Attraction  verlangt,  so  werden  die  Resultate  des  Calculs  ganz 
genau  dieselben  sein.  Vor  der  Analyse  sind  sich  die  Realität  und 
die  Einbildung  vollkommen  gleich. 
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Es  nr.  hort  zu  den  menschlichen  Schwächen,  das»  man  den 
Iiistrumentt  n  iitid  Maschinen ,  die  man  selbst  erfuiulcti  und  con- 
struirt  hat,  eine  Art  von  Macht  und  Pvigenschatteii  zumuthet, 
welche  sie  nicht  haben  konnea,  somit  iliren  VV^erth  überschätict. 
Die  mathematische  — -  vielleicht  geometrische?  —  Analyse  ist 
z.  B.  häufig  so  beschrieben,  als  würde  sie  an  Macht  selbst  jenen 
Gedanken  übertf«ffen,  welcher  sie  erzeugt  hat;  sie  wird  dem  Laien 
80  ToigefÜhrt)  dsss  diesem  der  Cakal  des  Unendlichen  als  ein  den 
intelligenten  Mensehen  weit  überragendes  Wesen  erscheint,  eine 
S][>ecies  Geist,  der  alles  sieht  und  alles  weiss*  die  Vergangenheit  wie 
die  Zukunft  kennt ,  der  aber  seinr  Orakelsprftche  nur  demjenigen 
sagt,  der  ihn  gut  befragen  kann.  Der  I^e  hat  somit  die  Empfin- 
dung, dass  die  Antworten  des  Orakels  oder  des  Gespen.stc.<^  im 
Verhältniss  sind  zu  den  an  ihn  gerichteten  Fragen;  erweitert  der 
Laio  seine  Empfindung,  so  gelangt  er  zur  Kenntnis« ,  dis-?  die 
Worte  <lea  Orakels  ganz  unvorstiindlich  ,  ein  wahres  Abracadabra 
werden ,  wenn  die  an  ihn  gerichtete  Frage  nicht  nach  —  seinem 
Geschmack  ist. 

Der  J^aie  möge  sich  einstweilen  beruhigen;  seitdem  die  Gei- 
ster sich  in  die  rückenden  Tische  zuruckgct^ogeii  haben  ,  geht  in 
der  geometrischen  Analyse  —  alles  natürlich  zu. 

e)  Nach  der  Ueberzeugung  der  €reometer  ist  die  Astronomie 
nur  ein  Corollar  der  Mechanik,  ein  Problem,  so  wie  das  UniTcr^ 
snm  nur  eine  analytische  Function  ist.  Diese  Mechanik  aber  ist 
selbst  noch  nicht  stark  genug,  ihre  Füsse  sind  schwankend,  ihr 
Gang  UDstät;  sie  war  noch  nicht  anf  der  Welt,  als  Hipparch  mit 
geringen  Mitteln  Beobachtungen,  Entdeckungen  und  Bestimmun- 
gen gemacht  hat,  welche  heute  noch,  nach  mehr  als  2000  Jahren 
als  ganz  genau  erkannt  sind.  Die  Mechanik  wird  uns  über  den 
Himmel  keine  Auskunft  geben. 

VV^enn  Laplace  gemeint  hat.  d  iss  die  TTlmmelsmechanik  keine 
Astronomie  ist,  so  muss  man  wohl  mii  ihui  einverstanden  sein: 
wenn  aber  die  Mechanik  von  der  Astronomie  nichts  zu  leihen 
nimmt,  wenn  sie  selbst  nichts  beobachtet ,  so  besteht  sie  nur  aus 
einigen  Begriffen  und  Voraussetzungen,  welche  in  Action  gesetzt, 
durch  den  Calcul  sich  formuliien;  woraus  dann  folgt,  dass  sie 
keine  Wissenschaft  ist. 

War  ihre  Aufgabe,  fQr  den  Himmel  Gesetse  zu  machen, 
denen  die  WeltkOrper  gehorchen  müssen,  so  hat  sie  diese  treu  ge~ 
Idst,  und  hat  somit  auf  Erden  nichts  weiter  sn  thnn  —  sie  ist  auf 
ewig  „geschlossen." 

Sie  entlehnt  von  der  Astronomie  „nur  die  unerlässlichen  An- 
gaben "  Wenn  sie  mit  den  Elementen  der  Bewegung  der  Him- 
melskörper ,  mit  ihrer  Figur  und  Masse  zufrieden  ist,  so  werden 
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ihre  Resultate  uicht  besonders  ausfallen.  <lenn  von  diesen  —  un- 
entbehrlichen —  Dingen  weiss  die  Astronomie  seihst  blutwenig. 
Wir  aber  haben  die  Entdeckung  gemacht,  dass  die  Mechanik  oder 
—  ihre  Repräsentanten  —  die  Geometer,  eigentlich  die  Remltate 
der  Astronomen,  vorzugsweise  aber  ihre  numerischen  Bestimmun- 
gen nothwendig  brauchen,  um  die  nämlichen  2Sahlen  herauszu- 
bringen. Uebrigens  kann  die  Analyse  ohne  Anlehen  nicht  leben, 
indem  sie  selbst  improductiv  ist;  nachdem  sie  aber  Alles  beweist, 
so  könnte  sie  auch  beweisen,  dass  sie  eine  Maschine  ist,  die  sich 
selbst  alimentirt. 

f)  Die  Analyse  bestimmt  die  Phänomene  eben  so  genau  als 
die  Beobachtung  selbst,  ja  sie  geht  dieser  voraus.  Ihre  Hesultate 
sind  erstaunlich  gewiss! 

Laplace  sagt:  (Mec.  cel.  III.  p.  179.)  ^in  Betracht  der  Com- 
^plication  der  successiven  Annäherungen  und  der  Pracision  (b  r 
„neueren  Beobachtungen,  sind  die  meisten  Mondesunglcichhuiten 
„bis  jetzt  besser  bestimmt  durch  die  Beobachtung,  als  durch  die 
„Analyse.** 

^Indessen  würde  es  für  die  VerToUkommnung  der  astrono- 
„mischen  Theorie  nützlich  sein,  dass  alle  Tafeln  aus  dem  einzigen 
^Princip  der  allgemeinen  Schwere  entfliessen  und  von  der  Beob- 
^achtung  nur  die  unentbehrlichen  Angaben  entnommen  wQrdenetc., 
^denn  welche  Präcision  man  immer  in  die  Calculs  bringt,  so  wer- 
„den  die  Bewegungen  der  Knoten  und  der  Perigee,  durch  die  Be- 
,jObachtungen  jedesmal  besser  bestimmt." 

Das  „  Vorans'^ehen  der  Beobachtungen"  bezieht  sich  auf  die 
Perturbationsthrorie,  welche  vnraussajrt.  in  wie  viel  hundert  (xler 
tausend  Jahren  eine  Veränderung,  d.  h.  ein  A\^eehsel  eintritt,  uiiil 
die  Dinge  wieder  in  ilir  früheres  Geleise  koninien.  Nun  kennt  aber 
die  Beobachtung  noch  keine  seculären  Störungen,  welche  aufge- 
hört hätten ,  und  die  Dinge  in  ihren  ursprünglichen  Zustand  zu- 
rflckgekehrt  wliren.  Wenn  die  Astronomie  eine  hinlängliche  Quan- 
tität solcher  rfickkehrenden  Perioden  —  nach  ihrem  Ablauf  — 
coDStatirt  haben  wird,  so  kann  man  dann  sagen,  dass  die  Analyse 
richtig  prophezeit  hat,  bis  dahin  hat  sie  aber  vollkommen  Recht. 

Selbst  wenn  die  Attraction  gekannt  sein  wurde,  könnte  sie 
nicht  hinlangen,  alle  Phänomene  des  Himmels  erklären  zu  helfen. 
Wir  haben  gesehen,  dass  die  Phänomene,  die  mit  unserer  Vision, 
(Perspective)  mit  der  Atmosphäre  Tind  dem  Lichte  in  Verbindung 
.sind,  mit  der  Anziehnii'j  nichts  ^^remein  haben;  mit  einigem  Nach- 
denken mnss  man  erivennen.  'lass  die  ei^iene  Bewegung  der  Welt- 
körper  von  ihr  unabhängig  ist.  In  der  That  ist  die  Doppelbewe- 
gung der  Wcltkörper,  ihre  Rotation  und  Iranslation,  nach  der 
allgemeinen  Ansicht,  Folge  einer  ursprünglichen  Impulsion,  einer 
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für  immer  unbekannten,  unbegreiflichen  Kraft.  Woblan,  die  inerte 
Materie,  unfähig  ä'ie  erhaltene  Beweiiniig  zu  ändern,  muss  ihre 
ursprüngliche  Geschwindigkeit  und  Richtung  für  alleKwigkeit  bei- 
behalten; somit  ist  die  Bewegung  der  Weltkörper,  so  wie  auch  die 
Dauer  ihrer  .sogenannten  Revolution,  ohne  den  Einfluss,  ohne  Da- 
zwiselicjikunft  der  Attraction  bestimmt  worden. 

Nur  der  Maugel  an  Studium  einerseits  und  die  vorgcfMStc 
Meinung  —  vielmehr  Einbildung  —  andererseits  ^  konuteo  die 
falsche  Ansicht  erzeugen ,  nach  welcher  der  Attraction  imaginftre 
Wirkungen  zugeschrieben  werden. 

Man  kann  aber  annehmen,  dass  sie  einen  gewissen  Einfluss  auf 
die  Bewegung  ausübt  und  vielleicht  die  Bahnen  und  die  Figur  dersel- 
ben definitiv  regelt.  Aus  diesem  Umstände  kann  man  ferner  oflFenbar 
schliessen,  dass  der  Hauptgegenstand  der  Astronomie  stets  diese 
ursprünglichen  Bewegungen  bleiben,  und  dass  ihre  Studien  vorzüg- 
lich auf  diese  gerichtet  sein  müssen,  ob  sie  nun  durch  die  Attrac- 
tion bereits  modificirt  sind,  oder  ob  der  Einfluss  derselben  Veran- 
deruii<:f  ri  h<  rlieiführt.  Wir  haben  somit  die  Wahl  zwischen  zwei 
Ansichten ,  welche  in  Bezug  auf  das  Sonnensystem  sich  folgends 
ausdrücken  lassen. 

1 .  Ist  die  definitive  Gestaltung  der  Planetenbahnen  das  Werk 
der  Sonnenanziehung,  und  sind  diese  Bahnen  so  geregelt,  dass  man 
sie  für  invariabel  anerkennen  kann,  so  hat  der  fernere  Einfluss  der 
Attraction  auf  die  Bahnen  —  in  Grösse  und  Fignr  —  angehört« 
und  beschränkt  sich  darauf,  das  einmal  Geordnete  zu  erhalten. 
Dies  wäre  der  Sinn,  nach  welchem  die  Stabilität  des  Systems  durch 
die  Attraction  gewährleistet  ist. 

2.  Verbinden  wir  mit  der  constanten  Action  der  Sonnenan- 
ziehung  eine  permanente  Einwirkung  auf  die  Figur  und  Grosse  der 
Bahnen,  so  fallt  die  Idee  eines  bereits  Geordneten  cousolidirten 
Zustandes  weg ,  und  es  tritt  die  beständige  Veränderlichkeit  auf, 
das  heisst,  die  Modification  der  Bahnen  setzt  sich  in  das  Unend- 
liche fort. 

Können  die  auf  diese  Umstände  sich  beziehenden  Phänomene 
durch  die  Beobachtungnicht  erkannt,  nicht  constatirt  werden,  so 
ist  es  klar,  dass  die  Theorie  zu  keinem  brauchbaren  Resultate 
fahren  kann.  Hieraus  kann  man  einfach  schliessen,  dass  die  Er* 
kl&rung  aller  HimmelsphAnomene  durch  den  Calcul  nch  den 
hyperbolischen  Figuren  anreiht. 

Die  Idee,  nach  welcher  die  periodischen  Veränderungen  sich 
ausgleichen,  dass  z.  B.  die  Abnahme  nach  einer  gewissen  Zeit  sieb 
in  Zunahme  abändert,  ist  in  Be/ng  auf  lange  Perioden  weder  auf 
Beobachtungen,  noch  auf  Analogien  gegründet.  Ja  es  ist  rationell 
sich  vorzustellen ,  dass  in  der  grossen  Natur  nur  ein  ewiges  Vor- 
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schreiten,  eine  ununterbrochene  Transition  waltet,  und  nie  von 
einem  Zm-üch  die  Rede  sein  kann. 

[14.]  Man  kann  I^aplace  als  das  incarnirte  Genie  des  Calculs 
betrachten;  die  mathematische  Analyse  ist  sein  Element,  so  wie 
die  höheren  Regionen  der  Erde  und  ihrer  Luft  das  Element  des 
Adlers  sind.  Er  lässt  keine  wichtige  oder  auch  nur  wichti*;  schei- 
nende Frage  ohne  L  iitersuchung;  sein  uncrmüdeter  Geist  sucht 
überall  durch/.udriugen  und  rastet  so  lange  nicht,  his  er  /.u  eiiicui 
Endresultate  gelangt.  In  dieser  Beziehung  ist  i.apUce  unvergleich- 
lich. Aus  seinen  colossalen  Arbeiten  und  monumentalen  Werken 
kann  man  schliessen,  dass  Niemand  besser  aU  er  alle  die  Schwie- 
rigkeiten kannte,  welche  sich  vor  demjenigen  aufbhflrmen,  der  sich 
mit  der  Aufsuchung  von  Ursachen  ernstlich  be&sst. 

Seine  auf  eine  grosse  Erfahrung  begründete  Ansicht,  dass  die 
Himmelsphftnomene  weniger  complicirt  und  leichter  dem  Galcul 
zu  unterwerfen  sind  als  jene,  welche  auf  Erden  sich  zeigen  und  uns 
gleichsam  umgeben,  kann  uns  zur  näheren  Aufklärung  dieses  Um-  . 
Standes  fuhren. 

Auf  der  Erde  befinden  wir  uns  inmitten  der  uns  umhüllenden 
Öchwie  riirkeiten,  wir  begegnen  ihnen  fiborall:  ja  man  könnte  sagen, 
dass  die  Difficul taten  uns  auf  *  nie  Art  pressen,  umklammern^  dass 
wir  ihnen  nicht  entkommen  können  und  ihr  Dasein  auch  erken- 
nen müssen,  wahrend  die  Himmelsobjecte  viel  zu  entfernt  vou  uns 
sind,  als  dass  wir  den  Druck  der  Schwierigkeiten,  welche  sich  auch 
dort  gleichfitüs  vorfinden,  empfinden  würden.  Mit  andern  Worten, 
die  Difficultäten  des  Himmels  sind  zu  entfernt,  wir  können  sie 
nicht  wahrnehmen,  und  hieraus  schliessen  wir  dann,  dass  sie  gar 
nicht  vorhanden  sind. 

Die  Verkettung  der  Ursachen  und  ihrer  Erfolge  ist  unabän- 
derlich dieselbe ;  sei  es  dass  wir  die  verschiedenen  und  zahllosen 
Phänomene  als  Producte  aller  vereinten  Naturkräfte,  oder  als 
durch  eine  einzige  Naturkraft  hervorgebracht  ansehen,  welche 
alleinige  Kraft  sich  in  das  Unendliche  modificirt.  Der  innige  Ver- 
band und  die  Unzertremilichkeit  aller  Naturerscheinungen  wird 
begreiflich,  wenn  wir  erkennen,  dass  in  ihrer  Manifestation  die 
grosse  Natur  eine  ist. 

Eben  dieser  Zusammenhang  und  diese  Vereinigung  verschie- 
dener Ursachen,  welche  zur  Production  eines  Phänomens  beitragen, 
ist  es,  was  die  Untersuchung  erschwert:  sie  lassen  sich  nicht  tren- 
nen, nicht  von  einander  unterscheiden,  sie  lassen  uns  keine  Wahl 
und  nOthigen  uns  gleichsam  sie  als  Einheit  zu  nehmen;  wir  müssen 
die  Phänomene  betrachten,  als  würden  sie  von  einander  unab- 
bJlngig  t  als  würden  sie  einzeln  und  isolirt  durch  die  Kräfte  her- 
vorgebracht sein. 
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Die  Mechanik  hat  sich  für  eine  eiiusige  Kraft  entachieden, 
welche,  sich  selbst  umwandelnd,  die  Verschiedenheit  in  den  Him- 
melserscheinungen  hervorbringt;  wenn  auch  diese  Anschaaiing 

nur  nnf  das  Sonnensystem,  einen  sehr  kleinen,  den  Beobachtungen 
zugänglichen  Theil  des  Weltalls,  sich  bezieht.  Die  Theorie  erkennt 
aber  die  unausweichliche  Verbindung  der  Mimmelsphäiioineiic. 
woraus  folgt,  da«.«;,  wenn  sie  von  einem  einzigen  Principe  ausgeht, 
ihre  Erklärungen  einen  eut.scliiedenen  Character,  denselben  Stem- 
pel an  sich  tragen  müssen;  sie  müssen  eine  allgemeine  Auflösung 
aller  l^hanomene  zulassen,  ohne  dieselben  von  einander  zu  trennen. 
Die  Theorie  hat  sich  von  diesem  Grundsatze  entfernt,  sie  hat  die 
Phänomene  nicht  aliein  isolirt,  sondern  auch  solche  von  einander 
getrennt,  welche  ihrer  Natur  nach  derselben  —  nicht  modificirten 
—  Ursache  angehören ;  sie  hat  selbst  dasselbe  Phänomen  in  zwei 
oder  mehrere  getheilt  und  verschieden  erklärt. 

Wir  haben  uns  emstlich  gefragt,  welches  das  eigentliche 
Wesen  jenes  grossartigen  W«  rkf  s  ist,  welches  Laplace  schuf  und 
mit  dem  Namen  „Mechanik  des  Himmels**  bezeichnete?  Es  ist 
wohl  einer  A ufTi  rderung  ahnlieh,  sich  über  die  R*'deutung  des 
Titels  Aufklärung  zu  verschaffen.  Der  em«?ige  Student  findet: 

Dass  die  Planeten  und  ihre  Satelliten  sich  narh  dem  System 
von  Copernik  und  nach  den  Gesetzen  Kepler  s  bewegen.  Dass  folg- 
lich die  Planeten  um  den  Mittelpunct  der  fixen  Sonne  geschlossene 
Ellipsen  beschreiben  und  sich  in  deren  invariablen  Ebenen  bewe- 
gen. So  die  Satelliten  am  ihre  Planeten. 

Dass  die  Cometen  machen,  was  sie  wollen.  Sie  kennen  nch  in 
einem  nach  ihrer  Wahl  beliebigen  Kegelschnitt  bewegen  und  sich 
die  Sonne  aussuchen,  welcher  sie  sich  nähern  wollen.  Es  steht  ihnen 
frei,  sich  im  Reiche  der  uns  belebenden  Sonne  niederzulassen,  dann 
aber  müssen  sie  sich  den  Gesetzen  Kepler's  unterwerfen. 

Dass  die  Attraction  nur  Störungen  und  Ungleichheiten  her^ 
vorbringt,  tägliche,  periodische  tmd  secnläre;  da««  sie  aber  die 
Störungen  ausgleicht,  um  sie  von  Neuem  wieder  hervor^ubrinirpii. 
Dass  Alles  dieses  mit  der  grössten  Präcision  berechnet  und  mit 
Evidenz  bewiesen  ist. 

Unter  den  Geomctcrn  und  Astronomen  i.st  Laplace  ein  Riese. 
Die  relative  Grösse  der  Menschen  unter  sich  mag  für  Viele  die 
Hauptsache  sein ,  wir  haben  sie  nicht  zum  Gegenstande  unserer 
Anschauung  gewählt.  Wir  haben  uns  aber  die  Frage  gestellt: 
weiss  der  Mensch,  kann  er  Oberhaupt  etwas  wissen  Ober  das 
Weltall  und  dessen  Mechanismus?  Wir  fiinden,  dass  er  von  die- 
sen Dingen  absolut  nichts  weiss  und  anch  nichts  wissen  kann.  £r 
kann  aber  —  je  nach  seiner  Seelenstärke  ahnen,  dass  etwas  Un- 
aussprechliches da  ist,  dessen  Unendlichkeit  er  nicht  zu  6meii 
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vermag,  und  dessen  Anblick,  wenn  er  es  n^her  sehen  könnte,  ihn 
augenblicklich  vernichten  würde.  Wir  haben  uns  ferner  die  Frage 
gestellt:  unter  welchen  Bedingungen  kann  der  Mensch  /u  einigen 
annähernden  Kenntnissen  gelangen  über  den  kleinen,  für  ihn 
sichtbaren  Theil  des  Himmels ,  oder  doch  über  das  System ,  wel- 
chem sein  Wohnort  zugehört?  Wir  sind  bei  dem  Resultat  stehen 
gehlieben,  dass  dies  nur  durch  ein  stetes  Beobachten  der  Erschei- 
nungen und  durch  ein  anhaltendes  Studium  des  Beobachteten 
.  möglich  Ist.  Wir  haben  endlich,  mit  sehr  vielen  Andern  in  Ge- 
sellschaft, die  Entdeckung  gemacht,  dass  Ideen,  wenn  sie  auch  als 
gut  erscheinen,  noch  immer  keine  Kennttfisse  sind,  und  dass  die 
Imagination  allein  eine  positive  Wissenschaft  nicht  erweitert. 

Wir  können  mm  naher  in  Angenschein  nehmen,  wie  die 
Theorie  die  Erscheinungen  der  Bewegung  aus  der  Attraction 
erklärt. 

DIE  TII£OBIK  DEB  PRACESSION. 

[15.]  Wir  haben  dieses  einfache  und  an  sich  deutlich^  PhA- 
nomen  bereits  kennen  gelernt.  Der  Geschichte  nach  hat  es  Hip- 
parch  zuerst  beobachtet,  also  auch  entdeckt,  er  hat  es  numerisch 
bestimmt:  seither  ist  es  für  Jedermann  beobachtbar  geworden. 

Dem  astronomischen  Sprachgebrauch e  nach  versetzt  sich  die 
fixe  Sonne  unter  den  Sternen  und  durchwandert  während  des 
Jahres  verschiedene  Constellationen.  Die  fixe  Sonne  besc  hreibt 
jährlich  einen  grossen  Ilinunelskreis.  Ecliptik  genannt,  welche  so- 
mit die  verschiedenen  Constellationen  mit  durchwandert.  Zur  Zeit, 
als  die  Sonne  um  die  Krde  circulirt  hat,  war  die  Ecliptik  die  Son- 
nenbahn ;  nach  denjenigen  astronomischen  Autoren ,  die  anachro- 
nistischen Anfällen  unterworfen  sind,  ist  die  Ecliptik  anf  dem  einen 
Blatt  des  Buches  die  Sonnenbahn,  auf  dem  andern  die  Erdbahn, 
später  aber  einfach  ein  grosser  Himmelskreis,  in  welchem  die  — 
Eclipsen  vorgehen.  Seitdem  Copemik  die  Sonne  fix  gemacht  hat, 
ist  die  Ecliptik  definitiv  entweder  die  Erdbahn  oder  die  schein- 
bare Sonnenbahn,  oder  aber  der  grosse  Himmelskreis  geworden: 
aus  der  klaren  Definition  dieses  astronomischen  Wunderdinges 
geht  hervor,  dass  es  gegenwärtig  die  Erde  ist.  die  sich  zwischen 
den  Sternen  versetzt  und  verschiedene  Constellationen  durchwan- 
dert, um  zugleich  einen  so  grossen  Himmelskreis  zu  beschreiben, 
der,  von  dem  nächsten  Stern  angesehen,  als  ein  unbeweglicher 
J?unct  erscheint! 

Die  Himmelsgegend,  in  welcher  die  Sonuenerdbahn  liegt, 
baben  die  Alten  den  Thierkreis  genamit,  indem  die  12  Constell^ 
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tionen.  deren  jede  der  Reihe  nach  30^  rnthaltend,  von  der  Sonne 
während  eines  Monates  durehgelanfen  wird,  grössteutheils  aua 
Thieren  bestehen.  Die  12  Hinimelszeichen  sind  nach  dem  Lauf 
der  Sonne  gerichtet  und  gezählt;  den  Anfang  macht  der  Widder; 
wenn  die  ^>onne  in  seine  Constellation  tritt,  so  ist  auf  der  ganzen 
Erde  Frühjahr,  —  ausgenommen  einige  Orte ,  an  welchen  ewiger 
Winter  ist.  Das  astronomische  Jahr  fängt  mit  dem  Frühling  an. 
Hat  die  Sonne  ihren  Kreis  beschrieben  und  kommt  meder  in  den 
Frfihlingspunct  zurQck,  so  hat  während  dieser  Zeit  die  Erde  eine 
ihrer  tropischen  Revolutionen  vollendet. 

Dieser  Thierkreis  scheint  sich  zu  versetzen^  denn  heutzutage 
befindet  sich  die  Sonne  im  Frühjahre  nicht  mehr  im  Widder,  son- 
dern in  ih^n  Fischen,  also  in  dem  allerletzten  der  Zeichen.  Somit 
hat  seit  ili|)parch  der  Zodiac  sieh  bei  30**  versetzt  und  seine  Be- 
wegung i<t  ilirt'rt,  sie  ist  im  Sinne  der  Erdrotation,  im  Sinne  der 
jährliihen  Bewegung  der  Sonne;  sie  ist  aber  auch  retrograd,  denn 
die  Zeichen  gehen  rückwärts.  A\  enu  nun  der  Thierkreis  diese  Be- 
wegung gleichartig  fortsetzt  und  jährlich  einen  Bogen  von  50"209 
beschreibt,  so  wird  er  in  25812*1  Jahren  einen  ^^auzeu  grossen 
Himmelskreis  beschrieben  haben. 

Dieses  Phänomen  besteht  in  seiner  eigentlichen  Grösse  darin, 
dass  die  ganse  Himmelssphäre,  welche  während  des  Jahres  sich  in 
einer  der  Rotation  entoegengesetzten  Richtung  einmal  umzudrehen 
scheint,  in  derselben  Zeit  eine  kleine  conträre  BewegmiL:  macht, 
deren  Folge  die  Versetzung  des  Frühlingspunctes  oder  die  jähr- 
liche Zunahme  der  Rectascension  fast  aller  Sterne  ist.  Der  Bogen 
von  50"209  ist  in  Zeit  verwandelt  =  3"M 7  -  nnd  um  diese  Zeit 
nimmt  jährlich  die  Rectascension  gewisser  >terne  zu:  eben  diese 
Zeit  braucht  ein  Punct  der  Erdoberfläche,  um  durch  die  Rotation 
einen  Bogen  von  50"?O9  zu  beschreiben. 

Indem  wir  zu  dlei-jcm  Gegenstand  bei  den  Sternbeobachtungen 
/ui  ückkommen,  so  genüge  es  hier  zu  bemerken,  dass  die  Astronomen 
eine  allgemeine  Präcession  aufgestellt  haben,  und  dass  aus  ihren 
Vorträgen  hervorzugehen  scheint,  dass  die  Aenderung  der  Reeta* 
scension  fftr  alle  Sterne  dieselbe  ist.  Nebst  dieser  Aenderung  der 
Geradaufsteigung  der  Sterne  ist  auch  ihre  Declination  jährlichen 
Veränderungen  ausgesetzt;  die  dem  Pole  nahen  Sterne  entfernen 
sich  von  diesem  oder  nähern  sich  ihm;  man  hat  den  Zusammen- 
hang dieser  beiden  Acnderungen  erkannt  und  daraus  geschlossen, 
dass  die  Erdaxe  sich  jährlich  versetzt  und  einen  Kreis  um  den 
Pol  der  Ecliptik  in  20812  Jahren  beschreibt,  dessen  Durchmesser 
beiläufig  47"  !i;it. 

Was  da-  \'orrücken  der  Nachtgleicheu  :m!)elangt,  so  ist  es, 
wie  wir  dies  ächou  wissen,  ganz  gleich,  ob  wir  sagen,  dass  die 
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Sterne  sich  direct  versetzen,  oder  dass  die  Sonne  sich  retrograd 
▼ersetzt,  das  Phänomen  bleibt  dasselbe.  Ist  aber  die  Sonne  fix,  so 
wie  die  Sti  rm;  fix  sind,  so  kann  man  sich  das  Phänomen  nicht  cr- 
Vlären,  denn  in  diesem  Falle  raüsste  der  Frühlingspunct  i^^lHich- 
falls  fix  bleiben.  Somit  blieb  nichts  übrig,  als  das  PhRnomea  durch 
eine  ausserordentliche  Bewegung  der  Erde  zu  erklären,  welche  die 
Atuaction  —  durch  Störung  —  hervorbringt. 

[  16.]  Laplace  sagt  (Mec.  cöl.  V.  p.  247):  Copernik  erklärt 
„die  Präcession  durch  die  Bewegung  der  Erdpole  um  die  Pole  der 
„Eciiptik,  was  gegenwärtig  allgeuK  in  ;iii:^fenommen  ist." 

Bemerken  wir  wohl,  „die  Krflp<il<  l)ewegen  sich  inn  die  Pole 
ihrer  Bahnl"  Bewegen  sich  aber  die  Erdpole,  so  uiu>s  wühl  auch 
die  Erde  selbst  sich  mitbewegen  und  einen  entsprechenden  Kreis 
beschreiben;  hieraus  folgt  eine  retrograde  Revolution  der  Erde, 
deren  Dauer  25812  Jahre  ist  Es  ist  nicht  schwer  einzosehen, 
warum  Copernik  durch  die  Prftcession  in  Verlegenheit  gesetst 
wurde;  dieses  PhAnomen  bot  die  Gelegenheit,  dieselben  Schluss- 
folgerungen auf  die  Sonne  anzuwenden ,  nach  welchen  man  die 
beiden  Bewegungen  der  Erde  herausgefunden  hat.  In  der  That 
gibt  es  keine  andere  Wahl:  entweder  versetzt  sich  die  Sonne  im 
Räume,  oder  es  bewegt  sich  der  Sternhimmel  mit  seinem  Ge- 
.sammtinhalte,  der  Grystallsphäre,  in  dc-r  Richtung;  der  Erdrotation. 
Copernik,  der  eben  die  Sonne  festgemacht  hat .  konnte  weder  das 
eine  noch  das  andere  schliessen:  seine  Nachfolger  haben  gar  keine 
Schliisse  gemacht,  «ie  haben  seine  Erklärung  adoptirt.  Da  spiiter 
die  Sonne  selbst  aufgetreten  ist  und  das  räthselhafte  Phänomen  für 
Jedermann  begreiflich  explicirt  hat,  durften  die  gelehrten  Geometer 
und  Astronomen  —  um  nicht  der  Inconsequenz  geziehen  zu  wer^ 
den  —  die  Fahne  Copemik*s  nicht  verlassen,  es  war  viel  ange- 
messener, die  Bewegung  der  Sonne  zu  —  ignoriren. 

Es  ist  aber  die  Einfachheit  selbst,  versetzt  sich  die  Sonne  im 
Räume«  so  versetzt  sich  ihr  System  und  mit  diesem  alle  zu  ihr  ge- 
hörigen Weltkdrper;  versetzen  sich  die  Planeten  mit  der  Sonne, 

so  versetzen  sich  auch  ihre  Bahnen.  Diese  Versetzung  ist  aber 
keine  Theorie,  sie  ist  zu  einfach,  sie  wird  durch  die  Sterne 
angezeigt,  sie  ist  durch  die  Beobachtung  bestätigt,  sie  ist  eine 

Tbatsache. 

Mit  der  Sonne  zugleich  hat  Copernik  auch  die  Planetenbahnen 
fixirt,  die  natürliche  Folge  seines  Systems  ist  somit,  dass  alle  jene 

Phänomene  der  Bewegung,  welche  mit  ihm  nicht  in  Harmonie  sind, 
eingebildeten  Ursachen  zugeschrieben  und  durch  Suppositionen 
erklärt  werden .  ohne  dass  die  Theorie  im  geringsten  merkt,  dass 
sie  oft  in  Ungereimtheiten  verfällt. 
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Man  hat  sich  ferner  vorgestellt,  dass  die  beiden  Himmels- 
kreUe,  der  Ae<[iKitor  und  die  Ecliptik  sich  jedes  Jahr  in  einem 
andern  Punct  durchschneiden,  dass  sich  somit  diese  Kreise  bewe- 
gen. Da  die  Durchschnittspuncte  der  beiden  Kreise  oder  ihrer 
Ebenen  die  Naclit^^lcichepunctf  sind,  sn  versetzt  sich  die  eine  Ebene 
anfd<*i  andern,  jahrlich  um  den  lio^xcn  der  Priii  cssion.  Die  l)eweu- 
bciie  Ebene  müsste  wohl  nach  der  Theorie  jene  der  Ecliptik  sein, 
da  in  deren  Folge  die  ErJaxe  —  auf  deren  Parallelisnuis  man  so 
viel  Gewicht  gelegt  —  gleiclit'aüs  sich  versetzen  muss;  es  scheint 
aber  dass  mehrere  Erklärer  vorziehen,  den  Himmelsftquator  sich  be- 
wegen zu  lassen.  Aus  diesen  Ansichten  geht  es  klar  heryor,  dass  die 
Theorie  mit  sich  nicht  im  Reinen  ist  Über  die  zwei  grossen  Qim~ 
melskreise;  dass  sie  nicht  weiss,  wie  durch  die  Sonnenbewegung 
beide  zugleich  sich  versetzen,  das  heisst,  jedes  Jahr  sich  auf  einen 
andern  Theii  des  Firmamento  projiciren. 

Die  Frage  ist  nun ,  wie  muss  es  die  stets  sich  parallel  blei' 
bende  Erdaxe  anstellen,  um  einen  Kreis  zu  beschreiben,  in  Folge 
dessen  der  Durchschnittspunct  der  bei<!(-n  grossen  Himmelskreu»e 
jahrlich  um  50"  209  vorrückt,  zn^deich  aber  auch  die  Sterne  ihre 
Declination  verschiedentlich  verandern? 

[t7.|  Eaplace  sairt:  (Mec.  cel.  V.  p.  247.)  „Es  war  NewtOD 
„vorbehalten,  uns  die  Ursache  dieses  Phänomens  kennen  zu  lehren, 
„indem  er  es  an  seine  Entdeckung  der  Universalschwere  knüpfte, 
„von  deren  Resultaten  es  einer  der  merkwürdigsten  und  zugleich 
^einer  der  stärksten  lieweise  ist.  Er  hat  gesehen,  dass  die  Sonnen- 
,,anziehung  die  Mondesknoten  rückgängig  nia<  hen  müsse  und  dass 
„diese  vereinten  Bewegungen  eine  retroirraile  Bewegung  des  Durch- 
„schnittspunctes  des  Krdi'tquator.^  mit  der  Ecliptik  hervorbringen." 

Diese  ist  nun  wieder  eine  Variante,  eine  Art  von  Uebergang 
der  Anschauung,  und  sehr  bewandert  muss  derjenige  in  der  Um— 
kehrung  der  Ideen  sein,  der  sich  lebhaft  vorstellen  kaun ,  wie  der 
Erdäquator,  der  zu  der  Ecliptik  23^27'  geneigt  ist,  dieselbe  Ec- 
liptik, den  grossen  Himmelskreis,  jedes  Jahr  an  einem  andern 
Puncte  durchschneiden  soll?  Dies  wird  sich  jedoch  bald  gänzlich 
aufklären. 

Laplace  sagt:  „Newton  hat  die  Ungleichheiten  der  Nutation 

„nicht  bemerkt  etc.  Er  hat  die  Ungleichheiten  der  Präcession  und 
„der  Nutation.  welche  von  den  Knoten  der  Mondesbahn  abhängen, 
„nicht  betrachtet  etc.^ 

Aragosa^t  :  (IV.  p.  100.")  .Jst  die  Universalanziehung  auch 
„jene  bewegende  Kraft,  welche  jede«?  Jahr  die  Position  der  Welt- 
„axe  modificirt  und  .sie  in  25  bis  26000  Jahren  einen  Kreis  von 
),beiläutig  47"  iui  Diameter  beschreiben  macht  ?^ 
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^Newton  hat  errathen  (devine),  dasa  diese  Kraft  von  der 
„Action  der  Sonne  und  des  Mondes  herstammt,  und  sich  auf  jene 
„Materien  ausübt,  welche  in  den  Regionen  des  Aequators  sich  über 
»eine  Sphäre  erheben,  deren  Centrum  mit  jenem  der  Erde  zusam-* 
„meiifallen  wflrdc.  und  zum  H;il1)messer  die  von  demselben  Cen- 
„truni  zu  einem  der  Pole  geführte  Linie  hjitte:  somit  hat  er  die 
„Pracession  der  Nachtgleiclit'n  von  der  Abplattung  der  Erdkugel 
„abhängig  gemacht;  er  hat  erklärt  (declara),dass  auf  einem  sphä- 
frischen  Planeten  gar  keine  Präcession  existiren  würde.** 

„AUes  dies  ist  wahr  gewesen,  aber  Newton  konnte  es  nicht 
„mathematigch  au&tellen  etc.  Die  Demonstration  der  Newton^schen 
^Idee  über  die  Prftcession  war  demnach  eine  grosse  Entdeckung, 
„und  der  Ruhm  (Gloire)  kommt  d*Alembert  zu.*' 

Somit  ist  die  Demonstration  einer  Idee  eine  astionomische 
Entdeckung!  A\';ire  die  Erde  nicht  abgeplattet,  so  würde  keine 
Prftcession  stattfinden!  Dieser  kugelrunde  Einfall  Newton's  ist  die 
Grundlage  der  Präcessionstheorle,  luitl  seine  Richtigkeit  wird  durch 
die  Analyse  scharf  bewiesen.  Hundert  Jahre  später  hätte  Newton 
sagen  müssen:  „wHre  der  Erdäquator  nicht  erhöht,  so  könnte  sich 
die  Seüiie  nicht  bewegen^  und  diesen  Satz  hätte  die  Analyse  eben 
so  schart  L)ewiesen  wie  den  andern.*! 

Wir  befinden  un.s  in  der  (ilaii/periode  der  Explicationen:  alle 
Himmels-  als  auch  irdische  Phiinumene  werden  einzig  und  allein 
durch  die  Attractiou  producirt.  Das  Phänomen  der  Präcession  ist 
genau  bekannt,  ihre  l^rsache  angegeben,  sie  müssen  aber  auch  be- 
wiesen werden,  denn  sonst  wfirde  Niemand  glauben,  dass  die  Nacht- 
gleichen vorrücken.  Was  aber  die  Hauptsache  ist,  es  handelt  sich 
darum,  wie  die  Attrac  tion  einwirken,  was  sie  alles  machen  muss, 
damit  die  gegebene  Zahl  von  50"  209  durch  die  Macht  der  Analyse 
herauscalculirt  werden  könne  ? 

Es  ist  also  D'Alembert,  der  die  er,sehopfemlen  Gesetze  und  die 
ruhmvolle  Theorie  aufstellt  und  beweist!  Eine  neue  Welt  eröffnet 
sich  dem  Studenten  .  die  übernatürliche  Mechanik  beginnt  ihre 
wundervolle  Thatigkeit  und  wenn  die  beiden  Theorien  der  Präces- 
sion und  der  Notation  nicht  tausend-  und  abermals  tausendfiich 
gedruckt  da  waren ,  so  würde  man  nicht  glauben,  dass  des  Men- 
schen Geist  solche  Dinge  hervorbringen  kann. 

[18.]  Aus  denverschiedenen  Ideen,  Bestimmungen  und  Entschei- 
dungen folgt  das  Endresultat,  dass  das  Phänomen  der  Prftcession 
gar  nicht  auf  dem  Himmel,  sondern  auf  der  abgeplatteten  Erde  su 
suchen  und  zu  finden  ist.  Es  ist  nicht  mehr  der  UimmeU&quator 


*)  D«r  L«»er  kaim  die  ^OudMt  umd  trmsküffendt  CboeiW"  der  Fricestkia 
an  der  Urquelle  ielbti  «nfinielieii. 
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und  die  Himmelsecliptik,  die  sich  in  verschiedenen  Puncten  durch- 
schneiflf'n.  f'S  sind  nicht  mehr  die  Weltpole,  die  um  die  Ecliptik- 
pole  ivi  eise  beschreiben  etc. .  soiidorn  in  der  Wirkliclikeit  ist  e> 
der  Erdi((juator,  der  retroyrml  wirci  und  die  gleichfalls  irdische  Ec- 
liptik  jährlich  in  einem  andern  Puncte,  folglich  in  26000  Jahren 
ringsherum  durchschneidet;  dass  somit  die  Prücession,  welche  aut 
dem  Himmel  beobftehtet  wird,  nur  eine  Illusion  und  kein  Phäno- 
men iat.  Dies  kann  für  manchen  Leser  als  ein  R&thsel  erscheinen, 
es  lOst  sich  aber  glücklich  durch  eine  zweckmässige  Anwendung 
der  —  Universalsd^were. 

Hauptsächlich  ist  es  die  Sonne  und  der  Mond,  welche  im  Ein- 
verständniss  auf  die  am  Aequator  erhöhten  Theile  der  Erde  ein* 
wirken,  und  die  Bewegung  ihrer  Axe ,  und  in  Folge  dieser  Bewe* 
gung  die  Präccssion  hervorbrlns^en.  Wir  werden  stufenweise  sehen, 
wie  der  Durchschnitt  «ier  llimraelskreisebenen  ;  die  Beweirung  der 
Weltaxe  und  des  Weltpob's:  die  Bewegung  des  Poles  der  Eclip- 
tik  um  die  Weltpole  und  iimuL  kehrt,  der  von  ihnen  beschriebene 
Kreis  etc.  sanimt  dt'Ui  i'lianomcue  der  Präcession  selbst  durch 
die  Subtilitiit  oder  Spitzfindigkeit  der  Theorie  vernichtet  werden. 

Um  die  Arbeit  der  Sonne  und  des  Mondes  zu  erleichtern, 
welche  sie  mit  einem  Theile  der  Erdoberfläche,  mit  dem  angebla- 
senen Aequator  anfangen ,  muss  man  alle  jene  £rdtheile  ab-  und 
wegschneiden ,  welche  in  Folge  der  Almlattung  sich  am  Aequator 
angesammelt  und  so  die  schuue  Kngelform  der  Erde  verunstaltet 
haben ,  damit  jene  erforderliche  Sphäre  oder  wirkliche  ursprüng- 
liche K^ugel  erhalten  werde,  die  das  Phänomen  der  Priicession  un- 
möglich macht.    Dieser  rundherum  abgedrechselte  Theil ,  ein 
Meuisk,  ein  Rintl^  ein  Wulst  oder  Bausch.  n;leichvieK  ist  es,  auf 
welchen  die  Attraction  cin^.uwirken  und  die  Kugel  selbst  in  Ruhe 
zu  lassen  hat.  Der  wülstit^en  Theorie  genügt  aber  das  eiidache  AV>- 
schueiden  nicht,  sie  meint,  dass  die  Sonne  und  der  Mond  mit  dem 
Wulste,  so  wie  er  roh  da  ist,  nichts  zu  thun  haben  wollen;  um 
also  einen  gutea  Erfolg  zu  haben,  muss  man  den  Wulst  in  so  viele 
kleine  Monde  verwandeln ,  als  er  Molecule  besitxt.  Fragt  nun  der 
Leser,  warum  die  Theorie  den  kleinen  Monden  den  Vorzug  eia— 
räumt  und  nicht  kleine  Planeten  oder  kleine  Cometen  aus  dem 
Wulst  macht?  so  hat  er  sich  nur  zu  erinnern,  dass  die  Sonaen- 
anziehung  die  Mondesbahnknoten  rückgängig  macht,  daher  musste 
man,  ihr  zu  gefallen,  um  so  mehr  die  kleinen  Monde  wählen,  da 
der     ul'^t  gleichfalls  retrograd  gedreht  werden  muss. 

Aür  -liese  kleinen  Monde,  ihre  Zahl  ist  Tesrion,  durchlaufen 
ihre  Bahnen  in  24  Stunden,  im  Sinne  der  Rotation,  welche  die 
abgedrecliselte  SphSre  unverändert  fortsetzt  —  sie  hat  sonst  nichts 
zu  thun  als  sich  zu  dreheu.  Die  combinirtea  Einwirkungen  der 
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Sonne  und  des  Mondes  auf  die  kleinen  Monde  werden  decompo- 
nirt;  die  kleinen  Monde  werden  von  ihren  Stellen  nicht  verrückt, 
sie  nähern  sich  der  KrÜptik  nicht;  jene,  welche  sich  in  dem  Aequa- 
tor  befindeu,  kOnueu  d  ut  ruhiu  vt  rl)lt  iben.  aber  die  Resultante  der 
Anziehungen  macht,  dass  ihre  K.noten  retrograd  werden.  Die  i^la- 
neten  ihrerseits  bleiben  auch  nicht  mtissige  Zuschauer,  die  kleinen 
Monde  sind  zu  anlockend,  sie  arbeiten  demnach  ebenfalls  mit,  um 
die  Präcession  zu  produciren,  nur  arbeiten  sie  im  contra ren  Sinne, 
sie  suchen  das  za  verderben,  was  die  Sonne  und  der  Mond  gut  ge- 
macht haben.  Dies  ist  nun  pure  Eifersucht;  die  Theorie  sagt  aber, 
dass ,  wenn  sie  nicht  so  handeln  würden,  könnte  die  Präcession 
weit  grösser  ausfallen,  als  es  nothwendig  ist. 

Sonne  und  Mond  sin<l  der  aufrichtigsten  Gesinnung  und  voll 
Vertrauen,  sie  ahnen  nichts  Arges;  sie  glauben  dass  die  unzähligen 
kleinen  Monde  sich  ganz  frei  in  ihren  Bahnen  bewegen:  beide  sind 
getäuscht,  betrogen,  der  Wulst  ist  ganz  solid  an  die  Kugel  festge- 
kittet. Hat  nichts  zur  Sache,  man  arbeitet  nicht  vergebens  und 
Sonne  und  Mond  verstehen  am  Ende  keinen  Spass;  hat  sich  der 
Wulst  in  den  Kopf  gesetzt  sich  in  klt  ine  INlonde  zu  verkleiden,  so 
mirss  er  die  Folgen  seiner  Fantasie  auch  büssen;  er  muss  trotz 
seiner  Befestigung  rückwärts  gehen.  Hier  zeigt  sich  ein  erschwesr 
render  Umstand;  der  festgemachte  Wulst  kann  nicht  so  schnell 
rflckwArts  gehen,  als  die  kleineu  Monde,  er  muss  somit  etwas 
weniger  schnell  retrogradiren,  aber  auf  alle  Falle  muss  der  wieder 
festgemachte  WuUt  die  ganze  Erdkugel  mit  sieht  in  die  Retrogra- 
dation  hineinreissen. 

Diese  ist  die  Wulsttheorie  in  ihrer  Essenz;  die  retrograde 
Bewegung  des  Wulstes  ist  die  rückgängige  Rotation  der  Erde; 
die  retrogradirtc  Axendrchung  ist  das  Phfinomcn  der  Präcession. 

[19.]  Mit  dem  Wulste  zugleich  h  it  die  Theorie  die  Haupt- 
wässer  der  Erde  und  ihre  ganze  Atmosphäre  abgedrechselt;  die 
kleinen  Monde  m rissen  somit  ziemlich  leicht  sein;  die  Schwere  auf 
ihrer  Oberfläche  nur  gering ,  und  mau  i>egreift  dass  ihre  Knoten 
schon  durch  den  imposanten  Anblick  der  Sonne  zurückprallen 
müssen.  Dieser  Umstand  der  specifischen  Leichtigkeit  ändert  an 
der  Theorie  nichts,  die  Attraction  wirkt  ohne  Unterschied  des 
Standes;  man  kann  aber  fragen,  was  heisst  die  Retrogradatton  der 
Azendrehung? 

Geht  die  Rotation  jährlich  am  3"347  zurück  und  wieder  vor- 
wärts,  so  hat  sie  eigentlich  die  doppelte  Zeit  yerloren.  Geht  sie 
zurück  und  nicht  wieder  vorwärts,  dann  ist  ihre  Dauer  nur  einfach 

lim  3"3  (7  jährlich  verlängert  und  in  beiläufig  26000  Jahren  werden 
aus  24  Stunden  4h.  Oder  soll  man  sich  vorstellen,  dass  diese  3"347 
-von  der  Hotationsdauer  verloren  gehen?  Daun  hört  die  Kotatiou 
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in  26^lJahren  gänzlich  auf  oder  sie  wird  momentan:  in  diesem  letz- 
teren Fall  wird  sich  die  Erde  mit  einer  unendlichen  GeschwiDdig- 
keit  umdrehen,  ihre  Hotationsdauer  wird  nicht  messbar. 

Das  Rückgeheu  der  Rotation  ist  zugleich  das  Rückgehen  der 
Translation,  so  ist  z.  B.  seit  Hipparch  der  Tatr  um  zwei  Stunden, 
das  Jahr  um  einen  Monat  länger  geworden  Von  der  Geschwindig- 
keit dieser  Retrogradatiou  sagt  Laplace  (i^xpos.  299). 

„Es  ist  leicht  zu  sehen,  dass  die  Geschwindigkeit  proportional 
„ist  der  Sonnenniasse.  getheilt  durch  den  W  ürt'el  ihrer  Entfernung 
„von  der  Erde  und  multiplicirt  mit  dem  Cosinus  der  Ecliplik- 
„schiefe"  und  er  fügt  hinzu,  dass  „weder  die  Dauer  des  Jahre> 
„noch  jene  der  Rotation  durch  die  Prftcession  verändert  wird.** 

Wir  köunen  in  dieser  Bemerkung  von  Laplace  nicht  den 
Beweis  finden,  dass  mau  einen  Körper  in  Bewegung  rückgängig 
machen  kann,  ohne  dass  er  rückgängig  wird,  dafür  finden  wir  aber 
darin  die  Beruhigung,  dass  man  durch  die  chimi^sche  Operation 
der  Erde  keinen  Schaden  zugefügt  hat,  und  dass  wir  hoffen  können 
dasselbe  Resultat  jedesmal  zu  hegegnen,  so  oft  die  Theorie  auf 
ähnliche  Art  ein  Himmelsphänomen  producirt. 

Wenn  aber  die  Rotationsdauer  nicht  retrograd  wird  zugleich 
mit  dem  Rückwärtsgellen  d(  r  Axeudrehung,  so  folgt,  dass  das 
Phänomen  der  Präcession  auf  diese  Art  sich  auch  nicht  producirt 
und  man  sich  uuuütz  abgeplagt  hat,  um  etwas — nicht  zu  erklären. 
Hat  man  sich  eingebildet,  dass  die  Erscheinung,  nach  welcher  die 
Hectascension  aller  Sterne  jährlich  eben  mit  der  Präcession  über- 
einstimmend zunimmt,  durch  das  RuckgängiLnn-Klien  der  Rotation 
erklärt  ist.  so  war  dies  eine  Illusion  des  Urtheüs,  denn  man  hatte 
dasseU)e  Resultat  auf  eine  viel  einfachere  Art  erhalten.,  und  /.war 
dadurch,  wenn  mau  seine  Sternuhr  jährlich  um  3"347  zurück- 
richtet, eine  Operation,  welche  ohne  Beihilfe  der  Universalschwere 
leicht  auafiCkhrbar  ist,  es  lässt  sich  sogar  analytisch  beweisen,  dass 
durch  diese  Operation  der  Gang  der  Uhr  nicht  gestört  wird,  ihre 
Umlaufszeit  sich  nicht  ändert. 

Die  Präcession — sie  wird  ja  die  allgemeine  genannt — existirt 
aber  so  gut  für  alle  Planeten  als  für  die  Erde  und  wir  habea  ge- 
sehen, dass  sie  sogar  in  der  siderischen  Umlaufszeit  des  Mondes 
enthalten  ist;  hieraus  folgt,  dass  die  Theorie,  um  vollständig  zu 
sein,  an  allen  Planeten  und  Satelliten  dieselbe  Operation  vorzuneh- 
men hat,  welche  sie  an  der  Fr<le  so  glücklich  vollzog.  Die  Erde 
wird  ihrerseits  den  Planeten  bereitwillig  ihre  Gegendienste  leisten. 
Sollte  jedoch  der  eine  oder  der  andere  dieser  Weltkorper  kniielriind 
sein,  so  ist  die  Operation  unnothig.  denn  für  diese  gibt  es  keine 
Präcession,  mag  mau  macheu,  was  man  wolle. 
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[20.]  Diese  erstaunlicli  geistreiche  Theorie  der  VerrftekuDg 
gibt  uns  auch  über  die  Natur  der  Schwere  kostbare  Aufschlüsse. 
Sie  lehrt  uns,  dass  die  Planeten  im  Besitze  einer  verkehrten  Attrao- 
tion  sind,  d.  h.  in  Bezug  auf  Sonne  und  Mond  ist  ihre  Anziehung 
eine  conträre. 

Sonne  und  Mond  wirken  mit  einem  ilbertri«  benen  Eifer  auf 
den  aufgeblasenen  Erdnquator  und  trachten  die  Präct'sslon  sehr 
gross  zu  mai-hcu,  sie  wirken  auf  den  Wulst  direct,  um  ilni  retro- 
grad zu  machen,  die  Planeten  hingegen,  denen  es  darum  zu  thuu 
ist,  dass  die  Präcession  nicht  übermässig  vergrössert  werde, 
wirken  auf  den  Wulst  retrograd,  um  ihn  in  eine  directe  Bewegung 
zu  Teisetzen.  £s  ist  ersichtlich,  dass  die  Phineten  sich  bedeutend 
anstrengen  müssen,  um  den  zwei  mächtigen  Directwirkem  so  das 
Gleichgewicht  zu  halten,  dass  die  50'' 209  der  Präcession  ganz 
richtig  herauskommen.  Glücklicherweise  haben  sich  seit  jener  Zeit, 
als  D'Alembert  die  wichtige  Entdeckung  von  der  Richtigkeit  der 
Idee  Newton's  demonstrirt  hat,  neue  Mitarbeiter  gefunden  und  die 
alten  Planeten  haben  durch  die  beiden  kräftigen  Gehilfen  Uranus 
und  Neptim  und  bei  HO  kleinen  Collegen  einen  bedeutenden  Succurs 
erhalten,  die  beiden  grossen  haben  auch  Monde  mitgebracht  und 
so  ist  nun  zu  hoffen,  dass  sich  auch  noch  mehrere  finden  werden, 
welche  die  Arbeit  erleichtern  und  in  Zukunft  die  Präcession  sicher 
stellen  werden,  nur  entsteht  hier  die  Erage,  ob  diese  neuen  An- 
kömmlinge auch  schon  hinlänglich  instruirt  sind,  in  welchem  Sinuc 
sie  mitzuwirken  haben?  £s  scheint  somit,  als  hätte  die  Theorie 
einen  Zusatzartikel  zu  ihren  Gesetzen  hinzuzufügen,  denn  es  könnte 
ein  Missverstftndniss  eintreten,  wodurch  dann  die  50^209  entweder 

grösser  oder  kleiner  ausfoUen.  Dass  die  Theorie  alle  derlei  kleinen 
chwierigkeiten  leicht  zu  überwinden  und  die  Krftfte  zu  balancireu 
wissen  wird,  ist  über  allen  Zweifel  erhaben. 

Die  Störungen,  welche  die  Attraction  den  Himmel sphänome- 
nen  verursacht,  sollen  periodisch  sein ;  die  Präcession  scheint  so- 
mit eine  stark  seeiilar-periodischeStrjrung  zu  sein,  und  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach,  ja  analytisch  gesagt ,  ist  eine  unbezweifelbare 
Gewissheit  da,  dass  die  Nachtgleichcn  nach  13000  Jahren  rückzu- 
gehen anfangen  werden.  In  diesem  Falle  werden  nach  dem  Geiste 
der  Theorie  die  Hollen  gewechselt;  Sonne  und  Mond  werden  auf 
den  Wulst  retrograd  einwirken,  um  ihn  vorwärts  zu  schieben,  die 
Planeten  aber  immer  umgekehrt;  die  Zahl  5O"209  bt  die  Bedin- 
dung  des  künftigen  Einverständnisses,  sie  selbst  aber  wird  das 
Minuszeichen  annehmen,  denn  die  Rectascension  der  Sterne  wird 
sich  vermindern. 

In  den  Büchern  vrird  die  Präcession  einmal  das  Vonr&cken, 
dann  wieder  das  Rackw&rtsgehen  der  Nacfatgleichen  genannt,  und 
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als  ausgemacht  angenominen,  dass  dieses  Phänomen  mit  jenem  der 
Mondesknoten  identisch  ist.  So  wie  die  Mondesbahn  die  £chp4ik 
durchschneidet,  so  durchschneidet  die  Ecliptik  —  als  Erdbahn  ge- 
nommen —  don  Hiinnielsäquator  jedes  Jahr  in  einem  andern 
Puncto.  Hätte  nun  die  Theorie  jemals  die  Sonnunliewegung  studiert, 
so  würde  sie  —  um  "Iii-  Analogie  griuidlich  anzuwenden  —  einfach 
gesagt  haben,  der  Himmelsäquator  ist  die  Sonnenbahn. 

l)ie  Periode  der  Mondesknoteii  ist  IBVs'liibre.  jene  der  Erd- 
kuoteu  26000  .Jahre;  da  dieses  letztere  Phänonieu  sich  in  jener 
Himinelbgtgend  zeigt,  wo  der  grosse  Himmelskreis  die  £c]iptik  ut, 
so  bat  man  nach  Copemik  angenonimen^  dass,  während  die  £ben6 
der  Ecliptik  in  der  Ebene  des  Aequatora»  diese  durcbscbneidend, 
sieb  Tersetzt,  der  Erdpol  sieb  langsam  um  den  Pol  der  Ecliptik 
berumdrebt,  um  den  ort  erwähnt«!  Kreis  in  26000  Jahren  zu  be- 
schreiben, dessen  Durchmesser  47*  oder  die  doppelte  Schiefe  der 
Ecliptik  ist.  Dieses  Phänomen,  eigentlich  der  zweite  Theil  der 
Präcession,  ist  von  dieser  90»  entfernt.  Wenn  demnach  die  Sterne 
am  Aeqnator  und  an  der  Ecliptik  sich  in  Hectaseension  jahrli*  h  um 
50"209  verset/.cn.  so  versetzen  sich  die  Sterne  an  den  Polen  der 
Ecliptik  jährlich  20"5H  in  Declination. 

Dass  sich  die  Erde  in  der  Ecliptik  bewegt,  somit  diesen  Him- 
melskreis  beschreibt,  ist  für  die  Theorie  eine  unbezweifelte  Ihat- 
sache;  wenn  nun  die  Erdaxe  oder  ihr  Pul  mit  der  Präcession  zn- 
gleich  kleinweise  den  Kreis  um  den  Pol  der  Ecliptik  beschreibt,  so 
ist  es  unausweichlich,  dass  der  Erdpol  diesen  Krais  alljährlich  be* 
schreiben  muss,  und  zwar  direct,  um  denselben  in  26000  Jahrea 
retrograd  zu  beschreiben.  Dieser  Umstand  zwang  die  Theorie,  ihre 
Zuflucht  7.U  Mitteln  zu  nehmen,  deren  endlicher  Effect  die  Retro- 
gradation  der  Axendrebung  ist. 

Der  Schluss  der  Theorie  entspricht  somit  dem  Phänomene 
nicht,  denn  aus  der  Retrogradation  des  Aequatorwulstes  oder  der 
Rotation  fnlet  nir}it.  da-f^  die  Axe  ihron  Parallelismus  verlfisst  und 
eine  Bewegung  annijnmt.  in  Fo1;jp  \vt  Irbfr  die  Sterne  ihre  Decli— 
uation  jährlich  andern.  Die  aut^estellte  Theorie  der  Präcession  ist 
demnach  nur  ein  Frag^ment  und  kein  Ganzes,  sie  ist  gleichsam  die 
verstümmelte  Statue  eines  Giganten,  dem  der  —  Kopf  fehlt. 

[21.]  Um  zu  erfahren,  wie  man  diese  halbe  Theorie  imGreiste 
ihres  Schöpfers  ganz  machen  könnte,  haben  wir  uns  an  einen  ge- 
lehrten Greometer  gewendet  Nichts  leichter  als  dieses,  sagte  er: 
man  hat  jährlich  einmal  die  Erdaxe  herauszuziehen  und  wieder  ao 
hineinzustecken,  dass  sie  sieb  gegen  den  Aequator  um  4''08  neigt* 
Mehr  wollte  er  nicht  sagen:  da  uns  aber  das  nähere  Verfahren,  die 
Mechanik  der  Himmelstheorie  interessirt,  so  haben  wir  ihm  bemerkt^ 
dass  auf  diese  Art  die  Erdaxe  seit  Hipparch  schon  Aber  xwei 
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Oracle  sich  dem  Aeqaator  genftbert  hätte  und  dass  Laplace  be- 
wiesen hat,  dass  die  Erdaxe  sich  von  ihrem  Orte  nicht  rühren 
könne,  ohne  entsetzliche  Catustrophen  herbeizuführen,  durch 
welche  dann  verschiedene  Individuen  und  vielleicht  auch  einige 
Menschen  venmglttcken  könnten.  Hierauf  entgegnete  unser  Geo- 
meter  Folgendes  i 

„Laplace  meint  nur,  wenn  die  Krd^xe  allein  und  plötzlich 
sich  versetzt,  so  kann  ein  Unglück  geschehen.  Die  Sündfluth  aber, 
welche  schon  einigemale  dagewesen  ist.  wird  nicht  unter  die 
Unglücksfälle  gezählt,  und  wenn  sie  wieder  kommt,  so  werden 
sie  —  nach  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  —  dieselben  Ursa^ 
eben  berheifbbren,  welche  bei  den  froheren  als  nothwendig  an- 
erkannt wurden.  Der  zweite  Theil  der  Ptilcessionstheorie  kann 
kein  ähnliches  Resultat  berbeifabren ,  indem  die  jährlichen  4 "08, 
ja  seihst  die  ganze  Versetzung  der  Axe  von  23-5**  gegen  Süden 
und  eben  so  viel  gegen  Norden  — jeden  Theil  in  13000  Jahren 
vollbracht  —  so  langsam  vor  sich  geht,  dass  der  Mensch,  dessen 
Dimensionen  ganz  unbedeutend  sind,  nicht  die  geringste  VerSn- 
denmg  wahrnehmen  kann,  ja  seihet  der  Wallfisch  wird  seiner 
unbewnsst,  sich  jährlich  und  graduell  mit  dem  Wasser  zugleich 
versetzen.^ 

.,Es  ist  selbstverständlich,  dass  der  Erd^quator  sich  mit 
der  Axe  zugleich  versetzt,  da   er  seine  st-nkrechte  Lage  auf 
dieselbe  beibehält.   Diese  Versetzung  des  Aequators  ist  um  so 
leichter  zu  bewerkstelligen ,  als  der  Wnlst  Ton  der  Kugel  bereits 
abgeschnitten  ist;  die  periodischen  Oscillattonen  beider  in  den 
Grenzen  Ton  47*,  welche  die  doppelte  Sonnendeclination  Yor» 
stellen ,  demnach  eine  ganz  bekannte  Zahl  sind ,  gehen  auf  einer 
der  Torräthigen  Cardinalaxen  der  £rde  vor  sich,  welche  für  diesen 
Gebrauch  vorbehalten  sind.  Um  das  Phänomen  herTorzubringen, 
ist  nur  eine  geringe  Quantität  der  Schwere  nöthig;  jene  des  Mon- 
des ist  allein  schon  viel  zu  stark,  indem  nlxT  dieser  anzügliche 
Satellit  überall  sich  einfindet,  wo  eine  Unordnung  nöthig  erscheint, 
folglich  gar  nicht  zu  beseitigen  ist,  so  hat  man  ihm  nur  die  umge- 
kehrte Attraction  irgend  eines  passenden  Planeten  beizugesellen. 
Es  ist  wahrscheinlich,  dass,  um  die  4 "08  durch  die  Analyse  genau 
heran»/ u bringen   und  mit  Evidenz  zu  beweisen,  ein  paar  von 
den  kleinen  noch  nicht  entdeckten  Planeten  beige/ogen  werden 
mtissen.** 

^  Was  die  Verftnderung  des  Himmels  seit  Hipparch  betrifft, 
so  zählt  diese  gar  nichts,  denn  ein  Himmelsph&nomen  mit  seiner 
seculären  Periode  ftngt  nur  an ,  wenn  es  durch  den  Calcal  bewie- 
sen iet;  darum  hat  man  die  Präcession  nicht  eher  anerkannt,  bis 
sie  X>*Aleiiibert  durch  den  Calcul  entdeckt  hat  Der  zweite  Theil 
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der  Präcessionstheorie  wird  das  Phänomen  aLs  voll  darstellen,  und 
mit  ihrer  Reparatur  wird  die  eigentliche  Periode  der  Vorrückung 
anfangen.  Der  Eintritt  dieser  ersehnten  Epoche  könnte  dadurch  be- 
sehli'imigt  werden,  wenn  eine  oder  die  andere  dvr  ^idehrten  Aca- 
deniiei)  einen  notablen  Preis  aut"  die  Ausbesserung  der  Theorie 
setzen  würde.** 

[22.]  Es  ist  einleuchtend,  da.ss,  iini  eine  haltbare  Theorie 
über  ein  Phänomen  aufzustellen,  um  dessen  wahrscheinliche  Ur- 
sache angeben  zu  kAnnen,  man  dasselbe  seinem  ganzen  Umfange 
nach  kennen  müsse.  Dieser  principiellen  Bedingung  der  Wissen- 
schaft entsprechen  die  astronomischen  Theorien  nicht.  Wir  haben 
bereits  gesehen,  mit  welcher  Hast  Börner  und  Bradley  mit  den 
Bruchstücken  ihrer  Beobachtung  ganze  Theorien  aufgebaut  haben, 
und  wir  sehen  ferner,  wie  die  Geometer  des  vorigen  Jahrhunderts 
verfahren  sind.  Die  Phänomene  selbst  betrachteten  sie  gar  nicht;  ob 
diese  sich  so  oder  so  zeigen,  darum  kiimmerten  sie  sich  nicht,  ja  es 
war  ihnen  ^^aii/  glciclinriltig,  ob  das  tragüche  Phänomen  e.xistirt 
oder  nicht:  haben  die  Astronomen  einem  unltekannten  und  unauf- 
gefassten  Phänomene  einen  Namen  gegeben,  haben  sie  Zahlen 
gefunden,  welche  Zeit  und  llavim  ausdrücken,  so  waren  die  Geo- 
meter mit  die.sen  unentbchrlit  hen  Angaben  zufrieden,  indem  die 
Ursache  aller  Himmelserscheinungen  ohnehin  schon  bestimmt,  also 
bekannt  ist:  nun  trieben  sie  die  Approximation  immer  weiter  nnd 
weiter,  bis  sie  die  erhaltenen  Zahlen  <eAr  noA«?  als  Resultat  er* 
hielten.  Dieser  ausserordentliche  Umstand  hat  den  festen  Glauben 
der  gelehrten  Astronomen  begründet,  dass  der  Calcul  die  Phäno- 
mene genau  kennt,  ihre  wahre  Ursache  angibt,  selbe  explicirt  und 
demonstrirt;  denn,  wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  könnte  die  erstaun- 
liche, die  wunderbare  Coincidenz  der  Ziffern  unmöglich  eintreten  1 
Dieser  Glaube  wurde  bedeutend  durch  die  Umstände  gestärkt, 
unter  welchen  der  Planet  Neptun  wieder  aufgefunden  wurde,  und 
der  Calcul  gewann  an  Macht.  Hat  man  schon  früher  —  wie  La- 
place  —  aufgestellt,  dass  der  Calcul  den  Beobachtungen  voraas 
ist,  die  gros.sen  Perioden  bestimmt  angibt,  so  war  mau  jetzt  gänz- 
lich überzeugt,  dass  der  Calcul  die  Beobachtung  auch  entbehrlich 
macht;  zugleich  hat  die  Ueberzeugung  noch  festere  Wurzel  ge» 
fasst,  dass  die  Attraction  Störung  herrorbringt.  Dies  ist  der  Sinn, 
warum  die  Astronomie  nur  ein  Appendix ,  ein  Problem  der  Me- 
chanik ist ,  denn  es  wurde  klar,  dass,  wenn  man  calculiren  lernt, 
man  als  Zugabe  die  Königin  der  Wissenschaften  mit  erlernt, 
dass  somit  die  Beobachtung,  das  Studium  des  Himmels  und  seiner 
Erscheinungen  ganz  überflüssig  sind.  Der  grosse  Vortheil,  der  po- 
sitive (rpwinn  ist  nicht  zu  verkennen,  dt'r  in  vieler  Be/l^'bnng;  un- 
liebsame Gedanke  kann  gänzlich  beseitigt  und  der  unruhige  tor- 
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sehende  Geist  In  Schach  gehalten  werden indem  er  durch  den 
trockenen,  mechanischen  Calcul  ohnehin  früher  oder  spiiter  erstickt 
wird.  Auf  diese  Art  wird  das  Meisterwerk  der  Schöpfung,  der  in^ 
telligente  Mensch,  in  eine  —  der  Maschine  untergeordnete  — 
Maschine  umgewandelt;  so  wird  aus  der  Wissenschaft  die  Wis- 
senschaft eliminirt. 

[23.]  1  ht  jciiigüu ,  für  welche  die  Astronomie  geschlossen  ist, 
haben  vergeft^eii.  dass  man  etwas,  was  noch  nicht  offen  war,  auch 
nicht  zu  schliessen  braucht;  gewiss  aber  ist  es,  dass  die  Schluss- 
fertigen sich  auf  ihre  Eröffnung  nicht  verlegen. 

Da  ist  nun  die  Pracession,  deren  Perioden  man  auf  26000 
Jahre  anschlägt;  wo  und  wann  war  der  Anfang,  wo  und  wann 
inrd  das  £nde  der  Periode  sein?  Wird  dies  der  Calcul  hestim- 
men?  Wird  es  die  geschlossene  Wissenschaft  angehen?  Aus  den 
Beobachtungen  fliesscn  die  Bestimmungen  kurzer  Perioden  von 
scheinbar  ToUbrachten  Bewegungen  und  Zeiträumen,  welche  sich 
oft  wiederholen.  Durch  die  Analogie  achliesst  man,  dass  alle  Be- 
wegungen ,  ja  auch  alle  Veränderungen  derselben  periodisch  sind, 
und  man  beweiset  seine  Schlüsse  durch  den  (Jalcul.  In  den  Bü- 
chern steht  es  z.  B. .  (hiss  die  Umlaufszeit  des  Mondes  allmäli;^ 
abnimmt,  und  manfüfjt  naiv  hinzu,  dass  dies  niclit  immer  so  gehen 
wird,  denn  der  Acceleration  wird  die  Retardation  folgen.  Gewisse 
Sterne  an  den  Weltpolen  nähern  sich  denselben,  andere  entfernen 
sich;  nach  und  nach  kommen  andere  Sterne  in  ihre  Nähe  und 
werden  Polarsterne;  so  kommt  die  Reihe  auch  an  d&k  Hauptstern 
in  der  Leyer,  der  gegenwärtig  f&r  den  grösseren  Theil  Mittel- 
europa's  im  Zenith  culminirt:  dies  wird  nicht  immer  so  sein,  denn 
nach  einer  Zeitperiode  werden  die  früheren  wieder  kommen  und 
Alles  sich  in  den  vorigen  —  ursprünglichen  Zustand  zurücksetzen. 
Welche  aber  diese  vorige  Lage  und  ursprünglicher  Zustand  sind^ 
das  muss  der  Calcul  wissen.  Die  Schiefe  der  Ecliptik  nimmt  ab ; 
was  diese  Schiefe  bedeutet,  das  scheint  unbekannt  zu  sein,  der 
Calcul  beweiset  aber,  dass  die  Abnahme  nicht  permanent  ist,  son- 
dern sich  in  Zunahme  verwandeln  wird  etc. 

Arago  sagt:  (III.  p.  382.)  ^Die  Astronomen  haben  gegen  die 
„Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  viel  discutirt  über  die  Folgen  der 
„Acceleration  des  Mondes  (Bewegung),  dcuu  es  war  oflfeu,  dass 
„der  Mond  auf  die  Erde  fallen  wird;  glücklicher  Weise  wurde  das 
„Publicum  nicht  Mher  davon  in  Kenntniss  gesetzt,  als  Laplace 
„theoretisch  bewiesen  hat,  dass  die  Accelmtton  in  sehr  engeGren- 
„sen  eingeschlossen  ist,  und  dass ,  nach  einer  mehr  oder  weniger 
^entfernten  Epoche,  die  Bewegung  sich  graduell  verspäten  wird." 

Das  Publicum  kann  somit  ruhig  sein,  der  Mond  nicht 
auf  die  Erde. 
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Laplace  sagt,  (in  seiner  Exposit.)  Waren  die  Ellipsen  der 
^Planeten  von  jeher  nahe  Kreise^  und  werden  sie  für  immer  so 
«bleiben?  Sind  einige  Planeten  nicht  ursprünglich  Cometen  gewe- 
^sen,  deren  Bahnen  n:\v\\  und  nach  durch  die  Attraction  der  iibri- 
..gen  Planeten  sich  dem  Kreise  genähert  haben?  Wird  die  Schiefe 
..der  Kcliptik  beständig  abnehmen,  auf  dass  die  Eclipuk.  endlich 
«mit  dem  Aequator  zusammenfallt,  wodurch  die  bestandige  Gleich- 
«heit  der  Tage  und  der  Nächte  auf  der  ganzen  Erde  eustande? 
^Ich  bin  dahin  gelangt,  zu  beweisen,  dass,  welche  immer  die  £^a- 
^netenmassen  seien,  schon  allein  dadurch,  dasa  sie  sich  alle  in 
^demselben  Sinne  und  in  wenig  excentrischen  Bahnen  bewegen, 
^ihre  seculären  Ungleichheiten  periodisch  und  in  enge  Grenzen 
^^etngeschlossen  sind,  so  dass  das  Planetensystem  um  einen  mitt» 
„leren  Zustand  oscillirt ,  von  welchem  es  sich  nur  um  eine  sehr 
^kleine  Quantität  entfernt.  Die  Planetenellipsen  waren  demnach 
,,und  bleiben  auch  für  immer  fast  kreisartig,  woraus  folgt,  dass 
..kein  Planet  ursprünglich  ein  Comct  'gewesen  ist.  wenijrstens  wenn 
„mau  nur  auf  die  wechselseitige  Einwirkung  der  Körper  des  Pla- 
„netensystems  Rücksicht  nimmt.  Die  Ecliptik  wird  nie  mit  dem 
^  .\eqiiator  zusammenfallen,  die  ganze  Ausdehnung  der  Variationen 
.,kaiin  nicht  drei  Grade  übertrefifen.**  Es  ist  evident,  dass  diese 
Geheimnisse  der  Calcul  dem  Himmel  abgelockt  und  au  Laplace 
verrathen  hat,  denn  ein  £rdensohn  könnte  mcht  so  weit  kommen: 
würde  der  Calcul  seiner  Sache  nicht  so  gewiss  sein,  so  müsstenwir 
bemerken,  dass  man  doch  vielleicht  nodi  einige  Zeit  warten  nnd 
zusehen  könnte,  ob  s.  B.  die  Schiefe  der  Ecliptik  nicht  wieder  xn- 
sunehmen  anfingt? 

Die  seculäre  Abnahme  der  Schiefe  ist  —  w&hrend  eines  Jahr- 
hunderts —  48"  abo  jährlich*  0"  48.  Nach  Delambre  war  sie  An* 
fangs  1800  230  27'  57",  im  Jahre  1865  ist  sie  —  als  mittlere 
Schiefe  -  23»  27'  24"  69;  die  scheinbare  Schiefe  varürt  aber  auch 

während  des  Jahres  um  1"87  nnd  die  Bücher  sagen,  dass  sie  im 
Jahre  1900  230  27' 9"  gein  wird.  Vor  2965  Jahren  war  sie  23»54\ 
somit  zählt  man  schon  seit  ihrer  constanten  Abnahme  3000  Jahre. 
Um  die  drei  Grade  von  Laplace  7.u  erreichen,  iiehören  225  Jahr- 
hunderte oder  22500  Jahre.  Es  fragt  sich  nun,  wie  viel  noch  von 
den  drei  Graden  fehlen,  und  wann  sie  voll  werden;  zu  welcher 
Epoche  hat  die  Aboahme  angefangen,  in  welcher  wird  sie  auf- 
hören? etc. 

Aus  den  Antworten,  welche  die  Analyse  auf  die  hochwichti- 
gen El  li^rn  von  Laplace  gegeben  hat,  ist  wahrnehmbar,  dass  der 
Calcul  dennoch  nicht  alles  weiss,  und  dass  er  nicht  mit  einer  hin- 
länglichen Quantität  Neugierde  ausgerüstet  ist. 
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a)  Durch  den  Umstand.,  dass  die  Planeten  sich  alle  in  dem- 
selben Sinne  bewegen  und  ihre  Bahnen  wenig  zu  einander  geneigt 
sind,  ist  die  Fit^ur.  welche  sie  beschreiben  nicht  bcdinp^t.  und 
somit  der  Calcul  nicht  berechti|L(t.  die  Küicycloideu  für  beinahe 
Kreise  zu  halten.  Würden  Kepler  s  Ellipsen  eine  himmlische 
Wahrheit  sein,  so  hätte  diese  die  Sonne  respectlrt  und  nicht  weg- 
geblasen. 

b)  Der  Calcul  scheint  nicht  zu  wissen,  was  ein  Gomet  ist? 
Naeb  den  ganz  grossen  Gelehrten  sind  diese  Gestirne  in  der  Trans* 
formatiott  begriffene  WeltkArper,  welclie  nach  gewissen  —  ziem- 
lich grossen  Perioden  —  sich  gänzlich  consolidiren  und  hallen. 
Wie  Laplace  es  bewiesen  hat ,  yerstreuen  sie  ihren  Schweif  im 
Räume,  während  sie  von  Sonne  zu  Sonne  wandern,  bis  endlich  nur 
ihr  Kopf,  Kern  oder  Körper  allein  übrig  bleibt.  Da  nun  dieser 
solide  Kern  nach  genauen  Messungen  bei  mehreren  Cometen, 
Mercur  und  auch  Mars  an  Grösse  übertrifft  —  von  den  un'/?ibH- 
j^en  kleinen  Planeten  g;ir  nicht  zu  sprechen  —  so  ist  es  evl  L  iit, 
dass  aus  ihnen  Planeten  werden.  Sollte  z.  B.  der  Enckeische  Comet 
seine  Nebelhülle,  eine  Espece  von  Ueberwurf  endlich  bei  Seite 
legen,  oder  im  Räume  zerstreuen,  so  würde  er  sich  als  Planet  in 
seiner  excentrischeu  £llipse  fortbewegen,  so  lange  seine  Bahn 
durch  die  Planetenanziehungen  nicht  in  einen  beinahe  Kreis  Ter- 
wandelt  wird.  Dass  dieser  kleine  Comet  sich  nur  beiläufig  1 00  Tage 
dem  Beobachter  zeigt ,  und  w&hrend  1 100  Tage  sich  in  einem 
Versteck  aufhält,  ist  nun  so  seine  Art  und  kein  Bedenken  erregen- 
der Umstand.  Aus  dieser  Thatsaehe  könnte  der  Calcul  beweisen, 
dass  wenn  aus  einem  Gometen  ein  Planet  wird,  so  kann  auch  ein 
Planet  mit  der  Zeit  sich  in  einen  Cometen  verwandeln,  dies  ist 
ganz  übereinstimmend  mit  dem  Princip  der  periodischen  Wieder- 
kehr des  früheren  Zustandes.  Als  einen  nnnahernden  Beweis  für 
die  wahrscheinliche  'IVaTi>;formatioTi  .  könnte  man  ('in-;tweilen  in 
dem  liinge  des  Saturn  linden,  der  augenscheinlich  ein  den  Planeten 
umringender  Cometenschweif  ist. 

c)  Der  Calcul  hatte  sich  im  lliuimel  etwas  näher  erkundigen 
sollen,  warum  die  Schiefe  der  Ecliptik  abnimmt,  und  insbesondere 
fragen  sollen,  was  denn  eigentlich  die  Schiefe  ist?  In  den  Büchern 
wird  gesagt: 

„Nachdem  die  bewegliche  Ecliptik  ihre  Richtung  im  Räume 

„unfühlbar  verändert,  so  folgt,  dass  die  retrograde  Bewegung 
„der  Nachtgleichen  mit  einer  langsamen  Abnahme  der  Ecliptik* 
„schiefe  begleitet  ist.« 

Es  wäre  interessant  zu  wissen,  ob  die  Begleitung  freiwillig 
oder  obligat  ist?  Besonders  aber  hätte  der  Calcul  trachten  sollen, 
ZU  erfahren«  zu  welcher  Zeit  die  Abnahme  der  Schiefe  angefangen 
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hau  damit  man  klar  sehen  könne,  wann  die  drei  Grade  voll  sind, 
um  die  Zunahme  beginnen  zu  können. 

Arago  erzählt  —  bei  Gelegenheit  fies  Mondtalles  auf  die  Krde 
— •  in  WL'lch  Allarin  und  Schreck  die  Lulehrte  \\  elt  vi  i  fiel ,  als  es 
durch  die  Beol)achtung  constatirt  wurde  ,  dass  von  uralten  Zeiten 
her  Jupiter  sich  der  Souue  nähert.  Saturu  hingegen  sich  von  ihr 
entfernt:  man  sah  und  fürchtete  sich  den  Himmel  seiner  Zierde 
beraubt  xu  selieii,  und  die  zwei  henrUchen  Planeten  zu  Terlieren; 
Jupiter  nämlich  muss  in  die  Sonne  starzen,  Saturn  das  System 
auf  ewig  verlassen  und  unsichtlmr  werden  etc.,  nur  wusste  man 
nicht  gewiss,  zu  welcher  Zeit  das  Unglück  eintreffen  wird.  Da  er- 
schien Laplace ,  der  durch  die  allmächtige  Analyse  bewies,  dass. 
indem  die  doppelte  Geschwindigkeit  Jupiters  fast  gleich  der  fünf- 
fachen Geschwindigkeit  des  Saturn  ist.  so  ziehen  sich  die  beiden 
Planeten  so  gegenseitig  an,  dass  ihre  Perturbationcn  eine  lariije 
Periode  der  Ungleichheiton  h  rvnrbringen .  deren  Entwicklung 
mehr  als  900  Jahre  erfordert,  und  welche  bewinidt^rungswürdig  alle 
die  Bizarrerien  repräseatirt ,  welche  die  Astronumen  entschleiert 
hahen.  Die  Feinheit  der  Conception  sagt  Araijo  und  das  Resultat 
sind  hier  gleichartig  bewundernswerth.  So  hat  Lapiace  den  Him- 
mel geordnet ,  denselben  von  einem  beträchtlichen  Schaden  be- 
wahrt und  zugleich  die  aufgeregten  GemAther  der  Gelehrten  be- 
schwichtigt; es  scheint  dass  dieses  zweite  Werk  wichtiger  und 
schwerer  als  das  erstere  war. 

Man  sieht  aber.,  dass  durch  die  Aufstellung  der  periodischen 
Aenderungen  der  Uebexg&Uge  und  Wechsel,  welche  aus  dem  Vor- 
und  Rückwärtsgehen,  aus  der  Ab-  und  Zunahme,  aus  dem  sich 
Nähern  und  Entfernen  etc.  bestehen,  man  nothwendiger  Weise  der 
Attraction  zwei  einander  entgegengesetzte  Wirkungen  anweiset,  ^»o 
z.  B.  sollen  sich  die  zwei  Planeten,  die  sich  offenbar  von  einander 
entfernen,  während  der  einen  Hälfte  der  Periode  durch  ihre  gegen- 
seitige Anziehung,  gegenseitig  abstossen,  in  der  zweiten  Hiilftc 
sich  aber  gegenseitig  anziehen  oder  nähern.  So  wird  nun  in  der 
zweiten  Hälfte  der  900  oder  1800?  Jahre  Jupiter  von  seiner  Son- 
nennähe durch  die  Anziehung  des  Saturn  weggelockt,  Jupiter  aber 
wird  Saturn  Ton  seiner  beabsichtigten  Reise  abhalten  und  zu- 
rückführen. So  werden  sie  beide  ihre  früheren  ursprünglicheD 
Stellungen  wieder  einnehmen.  Wann  und  wo  ?  dass  sagt  die  An^ 
lyse  nicht. 

[24.]  Ob  die  Präcession  zu-  oder  abnimmt  ist  nicht  ausge- 
sprochen. Hipparch  hat  sie  rund  mit  50"  angegeben  :  die  astro- 
nomischen Ephemeriden  geben  für  1865  als  allgemeine  Präcession 
50"  239.  Wir  haben  bereits  bemerkt,  dass  die  Rectascension  der 
Sterne  vom  ersten  Widderpunct  angefangen  in  der  Richtung  der 
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Erdrotation  gezählt  wird,  dass  dieser  Niillpunct  zugleich  der  Friih- 
lings-Nachtgleichepunct  ist;  dass  die  Sonne  diesen  Punct  an^^iht, 
die  sich  im  Momente  einer  vollendeten  Erdrevolution  im  Ae^uator 
befindet.  Es  ist  nun  ganz  gleich,  ob  man  sagt,  der  Frühlingspunct, 
die  Sonne  selbst,  oder  der  bekannte  Durchschnittspunct  des 
Aequators  venetzt  sich  jftbrUcli  um  50'^  239  retrograd,  oder  man 
sagt ,  es  bewegt  sieb  die  ganze  Himmelsspbäre  retrograd ,  oder 
endlicb,  dass  die  Rectascension  der  Sterne  zunimmt.  Eine  allge- 
meine PrAcession  kann  somit  nichts  anderes  bedeuten,  als  dass  in 
der  scheinbaren  Position  der  Sterne  eine  allgemeine  Veränderung 
eintritt;  sie  kann  z.  B.  den  Sinn  nicht  haben,  dass  die  Rectascen- 
sion aller  Sterne  um  dieselbe  Quantität  zunimmt,  indem  dies  nicht 
der  Fall  ist.  Bei  der  über  die  Präcession  aufgestellten  Theorie  ist 
man  von  dem  Gesichtspuncte  ausgegangi  n.  dass  der  Aequator  sich 
retrograd  bewegt,  und  wir  haben  gesehen,  dass  die  Bedingung 
einer  gleichen  Zunahme  der  Rectascension  aller  Sterne  eine  ruck- 
gängige Bewegung  des  Aequators  und  die  unveränderliche  Lage 
der  Weltaxe  fordert.  Aus  diesem  Grunde  ist  man  auf  den  Einfall 
geratben,  den  Erdäquator  rückgängig  zu  machen. 

Die  Verftndening  in  derDeclination  der  Sterne  erfordert  aber 
die  Versetzung  der  Weltaxe  und  mit  ihr  die  gleichzeitige  Ver- 
setzung des  Aequators  in  dem  Sinne  ihrer  Bewegung.  In  diesem 
Umstände  ist  die  Grossartigkeit  des  Phänomens  zu  finden ;  der 
Anblick  der  Himmelsspbäre,  die  relativen  Stellungen  aller  Sterne 
bleiben  so  lange  unverändert,  als  wir  sie  von  derselben  Stelle  des 
Weltraumes  sehen;  mit  der  Versetzung  der  Erde  ändert  sich  die 
Ansicht  perspectiviscb,  oder  wenn  man  es  so  nennen  will,  parallac- 
tisch  Es  ist  somit  nicht  das  Firmament  und  sein  Inhalt  was  sieh 
iuideit.  nicht  die  Sterne  ändern  ihre  Rectascension  und  Declinatiou, 
sondern  es  ändert  sich  die  Lage  der  Erde  im  Räume.  Das  grosse 
Phänomen  zeigt  sich  demnach  so,  als  würde  die  Uimmelssphäre 
sich  zugleich  nach  zwei  Richtungen  bewegen;  sagen  wir  z.  B.  dass 
der  Aequator  sich  gegen  Osten  versetzt  und  zugleich  gegen  Süden 
neigt,  so  ersehen  wir  aus  dieser  scheinbaren  Doppelbewegung  die 
Variationen  in  Rectascension  und  Declination,  welche  je  nach  der 
Lage  der  Sterne  grösser  oder  kleiner  sind.  Zu  bemerken  haben  wir, 
dass  während  die  Rectascension  der  Sterne,  mit  einer  einzigen, 
bbber  bekannten  Ausnahme  des  Sternes  d  Ursae  minoris,  stets 
zunimmt,  ihre  Declination  verschiedentlich  für  die  Einen  ab  und 
für  die  Andern  zunimmt.  Wir  kennen  somit  sagen,  dass  das 
Phänomen  der  Präcession  kein  isolirtes,  für  sich  bestehendes, 
dass  es  nicht  nur  in  Verbindung  mit  einigen  andern ,  gleichfalls 
besonders  betrachteten  Erscheinungen  ist,  sondern  die  allgemeine 
Bewegung,  die  Totalität  aller  uns  wahrnehmbaren  Bewegungen 
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der  Sonne  uud  ihres  Systeuics  sowohl,  ab  auch  jene  der  Sterne 
repräsentirt. 

Es  wird  In  den  Büchern  j^elehrt.  dass  die  ßieiteu  der  Sterne 
durch  die  Pracession  nicht  ^eiinduit  werden,  indeui  die  Bewegiinj; 
des  Nachtgleicheupunctes  der  Hlcliptikebene  parallel  ist:  die 
Rectascen.sion ,  die  Declinatiou  und  die  Lauge  werden  niodificirt, 
weil  die  Bewegung  dem  Aeqaator  nicht  parallel  ist  etc.  So  sagt 
z.  B.  Arago  (I.  p.  280):  ^Die  Bewegung  der  Prftcession  veränderl 
„die  Rectascensionen  und  Declinationen  zugleich,  während  sie  die 
„Breiten  constant  Iftast  etc.^  Dies  ist  nun  absolut  unmöglich; 
ändert  sich  die  Declination.  so  geschieht  dies  in  Folge  der  Aequa- 
torsversetzung,  versetzt  sich  alxtr  der  Aequator,  so  musssich  noth- 
wendigerweise  die  imaginäre  £cliptik  mit  versetzen,  wenn  sie  nicht 
zurückbleiben  und  sich  nicht  immer  mehr  und  mehr  vom  Aequator 
entfernen  will.  Ue'nrigens  enthält  der  Satz  einen  Widerspruch, 
denn  es  ist  bekannt  (und  gleichfalls  frdehrt),  dass  die  Breiten  der 
Sterne  aus  ihrer  Declination  abgeleitet,  berechnet  werden.  Dass 
die  Breite  nicht  constant  bleibt,  beweiset  schon  der  Umstand,  dass 
z.  B.  jene  der  Sonne,  welche,  wie  bekannt,  stets  in  der  Ecliptik 
sich  befindet,  nach  den  Ephemerideu,  wenn  auch  nicht  bedeutend, 
doch  beständig,  ja  täglich  sich  ändert. 

Wir  glauben,  dass  in  Folge  aller  Betrachtungen ,  welche  wir 
machen,  es  nicht  schwer  sein  kann  zu  der  Einsicht  zu  gelangen, 
dass  das  Phänomen  der  Präcession,  selbst  als  VorrAckung  der 
Nachtgleichen  isolirt  betrachtet^  mit  der  Attraction  nichts  gemein 
hat,  und  dass  der  Einfall  gar  nicht  witzig  genannt  werden  kann, 
die  allgemeine  Bewegung  der  Weltkörper  dadurch  erklären  zu 
wollen,  dass  man  die  Sonnen-  und  Mondanziehung  auf  den  erhöh- 
ten £rdäquator  einwirken  lässt. 

Bei  den  Stemenbeobachtungen  werden  wir  auf  diesen  Gegen- 
stand zurdckgef&hrt. 


DIB  THEOBIS  PBK  NUTAHON. 

[25.]  Hat  sich  die  Analyse  bei  der  Theori*-  der  Priicession 
mit  Ruhm  bedeckt,  so  hat  sie  sich  bei  der  Theorie  der  Nutatiou 
selbst  übertroffen,  denn  sie  erklärt  und  beweiset  mit  ihrer  gewohn- 
ten Präcision  ein  Phänomen,  welches  gar  nicht  existirt. 

Wir  haben  nur  den  Büchern  nachzuer/./ihlen ,  worin  die 
Schwankung  der  Erdaxe  besteht,  und  wir  begreifen  alsogleich,  dass 
man  sie  mit  welch  immer  Namen  hätte  bezeichnen  können,  ohne 
daraus  ein  Phänomen  zu  machen. 
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Indem  er  über  die  PrSsession  discutirt,  sagt  Laplace:  ^Brad- 
„ley  kam  nach  einer  langen  Reihe  vod  Beobachtungen  zur  Ent- 
„dechuiig  der  Schwankung  derErdaxe,  eine  der  merkwürdigsten 
^und  Ar  die  Astronomie  wichtigsten  Entdeckungen^  indem  sie  alle 

^Bechaehtungen  der  Gestirne  afficirt.  Indem  dieser  grosse  Astro- 
^nom  durch  die  Präcision  seiner  Beobachtungen  die  Aberration 
^der  Fixsterne  und  ihre  Ursache  erkannt  hat,  nahm  er  alsbald 
„wahr,  dass  sie  nicht  hinlänglich  ist,  um  die  Beobachtungen  meh- 
„rerer  Jahre  vorzustellen,  und  dass  diese  Beobachtungen  auf  eine 
„üngleichbeit  deuten,  welche  er  während  einer  Periode  von  18 
„Jahren  verfolgte,  und  nach  welcher  Zeit  die  Sterne  auf  ihre  ur- 
„sprüngliche  Position  zurückzukehren  schienen;  diese  Periode, 
„welche  dieselbe  der  Bewegung  der  Mondesknoten  ist,  brachte  ihn 
„zu  dem  Gedanken,  dass  die  Erdaxe  eine  periodische,  von  den 
„Längen  dieser  Knoten  abhängende  Bewegung  hat.** 

In  anderen  Bachem  findet  man  folgende  Version  der  —  Ge- 
sduchte.  Bradley  hat  wahrgenommen,  dass  dieselben  Sterne, 
welche  jährlich  einen  Kreis,  eine  Ellipse  oder  eine  gerade  Linie 
mit  einer  constanten  grossen  Axe  von  40"88  beschreiben,  ihre  Be- 
wegung fortsetzen  und  sich  gegen  den  Nordpol  richten,  dass  folg- 
lich die  Aberration  nicht  hinreicht,  dieses  Phänomen  zu  erklären. 
Nachdem  Bradley  während  9  Jahre  die  Zenithsterne  beobachtet 
hat,  fand  er,  dass  ein  Stern,  der  sich  stets  dem  Nordpole  genähert 
hat,  nach  9  Jahren  anfäugt,  sich  vom  Pole  zu  entfernen.  Hieraus 
hat  er  geschlossen,  dass  die  Erdaxe  sich  in  eiue  Nutation  versetzt, 
welche  nach  den  Mondesk listen  geregelt  ist.  Bradley  hat  seine 
Ideen  dem  Astronomen  Lemounier  mitgetheilt  und  ihn  gebeten,  die 
andere  Hälfte  des  von  ihm  entdeckten  Phänomens  mit  zu  beob- 
achten. Die  Vorhersagung  Bradley^s  ist  eingetroffen,  Lemonnier 
&nd  die  Realität  der  Nutation,  nach  welcher  die  Zenithsterne  sich 
abwechselnd  dem  Pole  nähern  und  sich  wieder  von  ihm  entfernen, 
-  dabei  aber  Ellipsen  beschreiben,  woraus  folgt ,  dass  es  die  Erdaxe 
ist,  welche  um  die  Sterne  eine  Ellipse  beschreibt. 

Somit  beschreibt  die  Erdaxe  auf  der  Ilimmelssphäre  in  1  s  V., 
Jahren  eine  Ellipse,  deren  grosse  Axe  19"0  und  die  kleine  14"4 
ist.  Es  wird  in  den  Büchern  ausdrücklich  gesagt,  dass  diese  Be- 
obachtungen von  den  spateren  Astronomen  constatirt  wurden. 

Bemerken  wir  wohl,  dass  es  sich  hier  nicht  wie  bei  der  Aber- 
ration um  alle  Sterne  —  in  ihrer  Generalität  handelt,  sondern  nur 
um  jene  Sterne ,  welche  sich  dem  Nordpol  nahern,  woraus  folgt, 
dass  vorerst  der  nördliche  Theil  der  Erdaxe  sich  in  Schwankung 
versetzt. 

[26.]  Wahrscheinlich  sehr  sufrieden  mit  seiner  Aberrations- 
Theorie,  —  gegrOndet  auf  die  successive  Transmission  des  Lieh- 
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tes — liat  Bradley  die  weitere  Erklärung  seiner  neuen  Entdeckung 
und  die  Aufstellung  einer  completen  Theorie  der  Nutation  Andern 
überlassen,  nachdem  er  deren  Frincip  festsetzte^  nämlich  die  AIk 
hängigkeit  des  PhAnomens  von  den  Mondeskneten. 

\\'eiiii  nun  Bradley  fand,  dass  die  fortgesetzten  Beobachtun- 
gen die  Aberration  nicht  erklärt^  so  wie  diese  Mch  durch  die 
fortgesetzten  Beobachtungen  nicht  erklären  lasst;  wenn  er  sich 
davon  überzeugt  hat,  dass  die  Bewegung  der  Sterne  keine  jähr- 
liche Periodo  hat;  dass  die  Sterne  während  des  Jahres  keine  ge- 
schlossenen Curven  beschrpiV>en.  dass  mit  einem  Worte  die  Sterne 
nach  dem  Schlüsse  des  .lalires  nicht  an  flieseli)e  Stelle  zurückkeh- 
ren, an  welcher  sie  sich  im  Anfange  desselben  befanden;  wenn  er 
fand,  dass  die  eigentliche  Periode  der  geschlossenen  Curven  (Kl- 
lipsen)  18Vj  Jahre  ist,  so  hiitte  er  als  Gentleman  seine  Aberra- 
tionstheorie als  «ne  Täuschung  des  Urtheils  widerrufen  soUeu, 
irren  ist  ja  menschlich  1  nicht  aber  die  Fortsetzung  der  Beobach- 
tung für  eine  zweite  Entdeckung^  dieselbe  Bewegung  fftr  zwei 
Phänomene  ausgeben  sollen.  Die  Eitelkeit  des  Gelehrten  scheint 
die  Ueberhaud  behalten  zu  haben.  Die  SO  gut  gelungene  Theorie 
der  jährlichen  Aberration  aller  Gestirne  musste  bleiben;  da  man 
aber  nicht  eine  zweite  Aberration  von  ISVs  Jahren  gleiili  darauf 
machon  kann,  so  soll  die  eine  lll^lfte  des  eingebildeten  Phänomens 
durch  die  Lieht^e^rliwindigkcit .  die  andere  H;ilfte  durch  die  Be- 
wegung der  Krdaxe  erzeugt  werden.  Nachdem  die  ( 'olncidenz  der 
Zahlen  die  n;ni|)tsa€he  ist,  muss  die  Periode  von  18  Jahren, 
welche  den  MonJesknoten  angehört,  von  diesen  aiihangeu.  Dies  ist 
die  (oluiutessenz  des  Ideenganges  von  Bradley,  und  hätte  er  seine 
Beobachtungen  der  Zenithsterne  noch  weiter  fortgesetzt,  so  hätte 
er  die  Astronomie  mit  noch  mehreren  sehr  merkwürdigen  und 
wichtigen  Entdeckungen,  Phänomenen  und  Theorien  bereidiert. 

Laplace  erwähnt  wiederholt  die  Abhängigkeit  der  F^äcesstons* 
und  Nutationsphänomeue  von  den  Mondesknoten ,  und  es  kdnnCe 
vielleicht  Leser  geben,  die  gerne  wissen  möchten,  was  denn  das  fftr 
Knoten  sind;  ob  man  sie  lösen  kann  oder  einfach  zerhauen  mnss? 
VV^ir  haben  somit  darüber  einige  Auskunft  zu  geben. 

Zweifelsohne  hat  der  Leser  schon  öfter  l»e(»1>arlitet .  wie  die 
Vögel,  grosse  und  kleine,  die  liimnielsriiunie  gleich  den  Conietcn 
n^ch  allen  Richtungen  durehlliegen.  wie  sie  sieh  unter  den  Stcrnt-ii 
versetzen  und  verschiedene  Constellationen  diirehwandern.  Wendet 
sich  der  Beobachter  gegen  Süden  und  versetzt  sich  der  Spcrliug  in 
seiner  Bahn  von  Süden  nach  Norden,  so  ist  er  in  dem  Augenblick^ 
als  er  den  grossen  Uimmelskreis,  die  Ediptik,  durchschneidet,  in 
seinem  aufsteigenden  Knoten,  gnivitirt  aber  der  Speriin^  in  retro- 
grader Bewegung  von  der  nordlichen  Hemisphäre  In  die  südliche 
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hinüber,  so  kommt  er  in  seinen  absteigenden  Knoten  in  dem  Mo- 
ment, als  er  dieselbe  Ecliptik  abermals  durchschneidet.  Die  Mon-  ' 
desknoten  sind  ganz  genau  den  Sperlingsknoten  nachgebildet,  nnd 
wir  haben  zu  bemerken,  dass  die  Sperlingsbahn,  Ellipse  oder  Hy^ 
perbel  gleichviel  —  verglichen  z.  d,  mit  jener  des  Neptun,  bedeu>- 
tend  grössere  Dimensionen  bcsit^.t,  als  die  mit  dem  grossen  Him- 
melskreis verglichene  Mondesbahu. 

Aus  der  strengen  hier  gegebenen  Definition  der  Knoten  und 
ans  der  Coincidenz  ihrer  VVerthe  können  wir  schlicssen.  dass, 
wenn  einer  der  alten  Auguren  die  Nutationstheorie  aus  dem  Fluge 
der  Vögel  abgeleitet  und  darauf  begründet  hätte,  so  könnte  seine 
Theorie  heute  noch  neben  der  aTuleru  stehen  und  eben  so  allgemein 
von  den  Astronomen  als  ein  ausserordentliches  Geistesproduct 
bewundert  werden.  Die  gegenwärtige  Theorie  ist  sogar  noch  um 
einige  Grade  —  schwächer. 

[27.]  Es  ist  abermals  D*Alembert,  der  sich  der  Nutation  be- 
mächtigt. Er  kennt  das  fragliche  Phänomen  nicht,  er  beobachtet 
nichts,  er  fragt  nicht,  ob  es  existirt  oder  nicht,  aber  er  ist  voll- 
kommen damit  einverstanden,  dass  eine  Nutation  da  sein  muss, 
indem  sie  Bradley  entdeckt  hat;  er  weiss,  dass  die  Mondesknoten 
das  Phänomen  beherrschen;  er  kennt  —  was  die  Hauptsache  ist  — 
die  Grösse  der  von  der  Erdaxe  beschriebenen  Ellipse.  Dass  die 
Erscheinung  durch  die  Attractlon  hervorgebracht  wird,  Ist  an  sich 
klar,  was  sonst  könnte  die  Erdaxc  in  Schw  itikung  bringen?  Jb^rgo, 
das  Phänomen  lässt  sich  der  Analyse  unterwerten! 

Man  muss  überhaupt  darüber  staunen ,  dass  die  Geometer  so 
geduldig  zusahen,  wie  Römer  und  Bradley  das  Licht  in  die  Expli- 
catiouen  hinein  schmuggelten,  wo  es  doch  so  klar  gewesen  und 
noch  heute  ist,  dass  die  beiden  Phänomene ,  welche  sie  entdeckt 
haben«  nur  durch  die  Schwere  allein  producirt  werden  können.  Der 
kleine  erste  Satellit  R5mer*s  z.  B.  hat  nur  an  seinem  grossen  Pla- 
neten so  lange  zu  ziehen,  zu  zerren,  zu  reissen  und  zu  zupfen,  bis 
der  Schattenkegel  sich  hinlänglich  verrückt,  um  die  Verspätung 
von  16'32"  zu  erhalten.  Die  üradley'schen  grossen  Aberrations- 
axen   von  40"88  fallen  offenbar  in  die  Präcessionstheorie  hinein 
und  können  mit  cinemmale  producirt  werden,  ohne  die  Sonne  und 
den  Mond  viehnehr  anzustrengen.  Es  scheint  aber,  dass  die  Astro- 
nomen  jener  Zeit  die  Geschwindiirkeit  des  Lichtes  sehr  nothwcn- 
dig  g^el  ' raucht  haben,  denn  nur  hierdureh  lasst  sich  die  grosse  Nach- 
sicht dci  Geometer  für  Römer  und  Bradley  erklaren. 

JJie  Nutatiüusthüorie  ist  eine  travestirte  Fortsetzung  der  Fru- 
cessionstheorie  mit  einigen  wenigen  Varianten  versehen.  £s  ist 
abermals  der  au%edttnsene  firdäquator,  auf  den  die  Atraction  ein- 
wirkt, was  darauf  hindeutet,  dass  man  den  Geometem  einen  zu 
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grossen  Reichthum  an  Fantasie  nicht  vorwerfen  kann.  Der  we- 
sentliche Unterschied  zwischen  den  beiden  gelungenen  Theorien 
ist,  dass  die  Nutation  Tom  Monde  ganz  allein  bewerkstelligt  wird. 
Sonne  und  Planeten  nehmen  an  dem  Werke  keinen  Anthdil  und 
überlassen  grossmüthig  die  volle  Ehre  dem  Mond,  der  seinen  Pla- 
neten also  nach  Herzenslust  malträtiren  kann.  Dass  der  Mond  nur 
aus  Rachsucht  den  Wulst  bearbeitet  ist  bekannt ,  denn  dieser 
Wulst  ist  es,  der  in  seiner  Bewegung  zwei  Ungleichheiten  verur- 
sacht, eine  in  Lflnge  und  eine  in  Breite:  nachdem  aber  dieser  un- 
verbesserliche Wnst  sich  immer  noch  am  Aequator  befindet.  Sonne 
und  Planeten  auch  noch  nicht  verschwunden  sind,  so  ist  es  schwer 
zu  begreifen,  warum  denn  ihre  Attraction  auf  einmal  autliört,  wenn 
die  Rede  von  der  Nutation  ist,  da  sie  doch  so  thfttigen  Antheil 
nimmt  an  der  Ketrogradation  der  Axendrehuug?  Dies  ist  nun 
eine  geometrische  Caprice;  die  permanente  Action  partieU  zu 
supprimiren;  die  Sonne  z.  B.  auf  denselben  Wulst  zu  der- 
selben Zeit  einwirken  und  nicht  einwirken  zu  lassen.  Wfire  dies 
nicht  der  Fall ,  so  könnte  man  sich  den  Umstand  daraus  erklären, 
dass  der  Wulst  si<  h  diesmal  nicht  in  kleine  Monde  verwandelt, 
daher  Sonne  und  Planeten  kein  Vergnügen  finden,  sich  wcitor 
einzulassen.  Der  Wulst  bleibt  demnach  fix  und  bietet  dem  Mond 
Gelegenheit,  sich  an  ihm  zu  riichen:  er  zieht  auch  diesen  Wulst 
so  stark,  so  stark  an  sich,  dass  <Vw  Krdaxe  nicht  umhin  kann, 
theils  vor  Ungeduld,  theils  aus  Mitleid  sich  in  Bewegung  zu  ver- 
setzen. Geometrisch  gesprochen  ist  der  Wulst  der  Hebel,  mit 
welchem  der  Mond  —  ein  wahrer  Archimed  —  die  Erde  aus  ihren 
Angeln  hebt. 

[28*]  Nachdem  die,  über  dieses  abstracte  Phänomen  gemach» 
ten  Beobachtungen  nicht  hinreichen,  um  die  Theorie  zu  erklären ; 
so  kann  man  nch  einstweilen  vorstellen ,  dass  die  Erdaxe  mitten 
entzwei  gebrochen  ist ,  dass  deren  nördliche  Hälfte  einen  ellipti- 
schen Kesel  beschreibt^  dessen  Basis  sich  auf  das  Firmament  pro— 
jicirt;  solTte  es  sich  aber  herausstellen,  dass  die  Sterne  am  andern 
Pole  gleiche  Ellipsen  beschreiben,  dann  ist  die  Erdaxe  nicht  ent- 
zwei gebrochen,  sondern  sie  bewegt  sich  um  ihren  oder  i'iber  ihrem 
Mittelpunct,  um  zwei  elliptische  Kegel  zugleich  zu  beschreiben  : 
will  man  aber  der  Axe  keine  von  der  Krde  unabhängige,  in  ihrem 
Innern  vorgehende  Bewegung  zugestehen,  so  muss  man  sich  woKl 
gefallen  lassen,  wenn  das  ganze  Erdsphäroid  sich  mit  bewesft.  wo— 
durch  eine  Nutation  der  Erdkugel  entsteht,  und  ein  jeder  i\inct 
der  Erdoberfläche  eine  Ellipse  beschreibt;  hiedurch  wird  die 
Nutation  der  Aberration  etwas  näher  gebracht,  denn  es  mas- 
sen  auf  diese  Art,  ohne  Ausnahme,  alle  Sterne  dieselben  Ellipsen 
beschreiben. 
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Kommt  nun  die  Erde  durch  die  Macht  des  Mondes  oder 
seiner  Schwere  in  diese  Bewegung,  so  sollte  die  Periode  der 
Schwankung  von  rechtewegen  24  Stunden  sein ,  iodem  während 
dieser  Zeit  der  ganze  Wulst  sich  der  Disposition  des  Mondes  über- 
lässt;  vill  aber  der  Mond  temporisiren,  so  wird  er  den  Wulst 
während  der  ganzen  Dauer  seiner  siderischen  Revolution  beständig 
reissen;  in  diesem  Falle  würde  die  Nutationsperiode  27*3  Tage 
haben,  ist  aber  der  Mond  sjnodisch  gesinnt,  so  ist  die  Periode  um 
ein  paar  Tage  länger.  Dass  aber  der  Mond  i8Vs  Jahre  an  dem 
armen  Wulst  beständig  zerrt,  das  ist  grausam:  während  8582*2 
Tage  die  Erde,  und  zwar  täglich  f  lO"  hin  und  her  zu  ziehen,  sie 
zu  zwingen,  eine  Unzahl  von  kleinen  Ellipsen  zu  beschreiben,  ist 
von  Seite  des  Mondes  eine  unüberlegte  Handlung.  Der  Mondes- 
anziehung eine  solche  Kraft  zuzuschreiben,  wodurch  die  Erde  in 
eine  Extrabewegung  versetzt  wird,  ist  wohl  ein  Leberschreiten  ra- 
tioneller Begrifi'e  über  die  Attraction.  Wenn  man  weuigsteus  den 
Mond  anstatt  auf  die  Aeqnatorstheile,  auf  die  Extremität  der  Aze 
einwirken  Hesse,  so  könnte  man  mit  einiger  Frömmigkeit  an  einen 
möglichen  ££fect  glauben;  da  aber  semer  supponirten  Position 
nach  der  Mond  den  Pol  der  Axe  nicht  erreicht,  so  musste  man 
abermals  den  Wulst  herTomehmen. 

Wenn  man  z.  B.  sagt,  dass  der  Mond  zweimal,  dreimal  stär^ 
ker  auf  die  £rde  einwirkt  als  die  Sonne,  so  will  man  sicherlich 
damit  sagen,  dass  die  Erde  die  Sonne  verlassen,  ihren  Planeten- 
stand abdirirt  hat,  um  der  Satellit  ihres  Satelliten  zu  worden.  Nach 
der  iNutationstheoric  ist  die  Erde  dnrch  den  Mond  genothigct  ia 
einer  neuen  noch  unentdeckten  Bahn,  sich  mit  einer  Umlaufszeit 
von  I8V3  Jahren  zu  bewegen ,  und  die  Grösse  dieser  Bahn  ist  so- 
gar augewieseu.  Wenn  u.imlich  die  20" 44,  die  bekaaute  halbe 
grosse  Aberrationsaxe ,  den  iialbmesser  der  jährlichen  Erdbahn 
Torstellen,  das  heisst  die  Grösse  der  Erdbahn  um  die  Sonne  geben, 
so  sind  die  Dimensionen  der  elliptischen  £rdbahn  um  den  Mond 
36*1  Millionen  Meilen  f&r  die  grosse  und  26*7  Millionen  Meilen 
üfkr  die  kleine  Axe. 

Das  Princip  der  ^gegenseitigen  Anziehung  nach  den  Massen^ 
.  sollte  doch  einige  Rücksicht  verdienen.  Wenn  darnach  zwei  Kör- 
per einander  ziehen,  und  der  eine  88mal  starker  ist  als  der  andere, 
welcher  wird  den  Sieg  davontragen?  Auf  eine  einfache  Frage  folgt 
eine  elementare  Antwort;  der  Mond  kann  nämlich  auf  die  Erde 
irar  keine  Action  ausüben  und  dass  die  Imagination  nicht  hinreicht, 
lim  zur  Unmöglichkeit  zu  verhalten. 

[29. J  Laplace  sagt  (iu  seiner  Expos,  p.  300.)  ^Nach  dem  Ge- 
„sagten  begreift  man  die  Ursache  der  VorrAckung  der  Nachtglei- 
^chen  und  der  Schwankung  der  £rdaxe;  aber  ein  strenger  C£lcul 
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„utui  die  Vergleicbuiig  seiner  Resultate  mit  den  Beobacbtungeu, 
„sind  der  Probirstein  einer  Theorie.  Jene  der  Schwere  hat  D'Alem- 
., bert  den  Vortbcil  zu  verdanken,  auf  diese  Art  in  Bezug  aut  die 
^erwähnten  zwei  Phänomene  bewahrheitet  worden  zu  sein.  Dieser 
^grosfte  Geometer  war  der  Erste,  der  durch  eine  sehr  schöne  Me^ 
^thode  die  Bewegung  der  Erdaxe  bestimmt  hat,  indem  er  voraus- 
^setzte,  dass  die  Schichten  des  Erdsphäroids  von  welch  immer 
^  Figur  und  Dichte  sein  können  ,  und  rucht  allein  hat  er  mit  dro 
„Beobachtungen  übereinstimmende  Resultate  erhalten,  sondeni 
^er  hat  noch  überdies  die  wahren  Dimensionen  der  kleinen  Ellipse, 
„welche  derEnlpol  beschreibt  und  über  welche  die  Beobachtung^ 
„Bradley's  einige  L  iigewissheit  liessen  bestimmt.'* 

„Der  Kintiuss  eines  Gestirnes  aut"  dip  Beweirimg  der  Erdaxe 
..tind  auf  jene  der  Meere  sind  proportioneli  der  Masse  des  Gestirns, 
.,dividirt  durch  den  Würfel  seiner  Entfernung  von  der  Ei-de.  In- 
.,dem  die  Schwankung  dieser  Axe  einzig  und  allein  von  der  Action 
„des  Mondes  herrührt,  während  die  mittlere  Pracession  der  Nacht- 
„gleichen  das  Resultat  der  vereinten  Wirkungen  des  Mondes  und 
„der  Sonne  ist,  es  ist  auch  ersichtlich,  dass  die  beobachteten 
„Quantitäten  dieser  zwei  Phänomene  das  Verhftitniss  dieser  Ein- 
„wirkung  geben  müssen  etc." 

Es  stellt  sieht  somit  klar  heraus,  dass  es  fdr  D'Alembert  hin- 
länglich war  zu  erfahren,  dass  die  Erdaxe  schwankt,  dass  ihr  Fol 
eine  kleine  Ellipse  beschreibt,  und  dass  diese  Schwankung  von  den 
Mondesknoten  aljhängt.  Ob  nun  dies  Alles  in  der  That  auch  so 
ist,  darob  kümmertti  sich  D'Alembert  gar  nicht;  er  beweiset  dass 
die  Mon  1  ?sanziehung  die  Erdaxe  unter  allen  Umstilnden  in 
Schw.iukiaig  versetzt,  in  Folge  deren  der  Erdpol  eine  Ellipse  be- 
schreibt, deren  Dimensionen  der  Calcnl  bestimmt,  ßradley  s  Be- 
obachtungen sind  demnach  ganz  übertlüssig  geworden,  aber  seine 
Idee  hat  der  Galcul  realisirt! 

Stellen  wir  uns  vor ,  dass  Bradley  seine  Aberrationstheorie 
nicht  auistellt,  sondern  sich  begnügt,  der  gelehrten  Welt  mitzu- 
theilen,  dass  er  die  bekannte  grosse  Aze  entdeckt  hat  und  glaubt, 
dass  dieses  Phänomen  die  Folge  der  Evection  oder  der  Libration 
der  Erde  ist.  Es  ist  einleuchtend,  dass  in  diesem  Falle  ein  grosser 
Geometer  sich  an  die  Erklärung  des  Phänomens  und  Aufstellung 
seiner  Theorie  macht .  und  selbe  durch  die  Attraction  beweiset. 
Setzen  wir  den  Fall,  dass  auch  dieses  Pbrmonien  D'Alembert  der 
Analyse  unterwirft  und  in  Gemeinschaft  mit  der  Pracession  und 
der  Nutation  dit?  exacte  Theorie  und  die  strengste  Demonstration 
gibt;  ist  es  nicht  evident,  dass  er  durch  „das  Vei  haltaiss  der  Ein- 
wirkungen" die  wahren  Dimensionen  der  Kreise ,  Ellipsen  und 
Linien  angibt,  mit  einer  Präcision  und  Ueberstimmuug  mit  den 
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Beobachtungen,  aus  welchen  Idar  hervorgeht,  dass  die  Erde  einer 
jährlichen  Libration  unterworfen  ist,  deren  alleinige  Ursache  die 
Einwirkung  der  Attraction  nuf  den  Wulst  ist  etc.  So  würde  dann 
consequent  dassplhp  Phiinomeu  in  drei  Abtheilungeu  mit  drei 
verschirdeaen  iheorieu  versehen,  aus  der  aligemeiueu  Schwere  ab- 
geleitet sein. 

Lassen  aber  die  Beobachtungen  Brudley's  über  die  Dimeu- 
sionen  der  Nutationsellipse  einige  Uugewissheit,  so  liisst  die  Theorie 
D^Alembert's  über  die  Lage  und  den  Ort  der  Ellipse  gleichfalls 
einige  Ungewissheit.  Bradley  meint,  es  sind  seine  Zenithsteme, 
welche  die  Ellipsen  beschreiben,  woraus  folgt,  dass  der  Pol  der 
Erdaze  sich  in  einer  Neigung  von  beiläufig  39  Geraden  Ins  zum  Ze- 
oith  Bradley*s  hinauf  bemühen  müsste,  um  D'Alembert's  Bestim- 
mung genug  so  thun.  Beschreiben  aber  alle  Sterne  in  1 8 Vs  Jahren 
dieselbe  Ellipse,  nun  so  hat  der  Pol  der  Erdaxe  in  dieser  Zeit  ent« 
weder  die  Rundreise  ura  die  Himmelssphäre  zu  machen,  oder  sich 
zu  gleicher  Zeit  gegen  jeden  Stern  zu  richten.  Die  Bücher  sagen 
nicht,  an  welchen  Orten  des  Himmels  und  durch  welche  Sterne  die 
Ellipse  besehrieben  wird?  Es  seheint  dass  die  gelehrten  Astrono- 
men zufrieden  und  stolz  darauf  sind,  eine  vollkommene  Theorie 
mehr  zu  besitzen. 

Die  gelehrten  Astronomen  lehren  in  ihren  Büchern,  dass  die 
Beobachtung  Bradlej's  seither  von  den  Astronomen  wiederholt  und 
▼erificirt  wurde,  dass  es  somit  constatirt  ist,  dass  die  Aberration 
und  Ntttation  zwei  von  einander  wesentlich  verschiedene  Phäno- 
mene sind,  es  wird  gesagt,  dass  die  Dimensionen  der  von  den 
Sternen  für  diese  zwei  Ph&nomene  beschriebenen  Figuren  sehr 
genau  bestimmt  sind,  woraus  folgt,  dass  ein  Stern  zugleich  zwei 
geschlossene  Ellipsen  beschreibt,  die  eine  in  einem,  und  die  andere 
in  18Vj  Jahren.  Wir  bemerken  nur,  dass  die  vielen  Astronomen, 
die  Bradley's  Beobaehtuugen  wahrend  18  Jahre  dur»:hgemacbt, 
wiederholt  und  verificirt  haben,  ganz  eigenthümliche  Instrumente 
und  auch  ganz  besondere  Augen  gehabt  haben  müssen. 

[30.]  Nach  neunjährigen  angestrengten  Beobachtungen  konnte 
Bradley  wohl  erschöpft  sein;  diese  Art  Aufgaben  wirken  auf  den 
Organismus,  besondm  auf  die  Augen  xerstftrend  ein;  dass  die 
Fortsetzung  seiner  Beobachtungen  Lemonnier  Übernahm  ist  Ter<^ 
dienstlich,  und  wenn  dieser  Astronom  dieselben  gleichfalls  neun 
Jahre  fortgesetst  hat,  so  konnte  auch  er  erschöpft  sein.  Betrachten 
wir  nun,  mit  welcher  Selbstaufopferung  diese  anstrengenden  sarten 
Beobachtungen  gemacht  werden,so  müssen  wir,  anstattdes  geringsten 
Schattens  eines  Vorwurfes,  nur  unsere  Bewunderung  zollen  diesen 
ausgezeichneten  Gelehrten,  wir  müssen  mit  wahrer  Achtung  ihren 
reellen  Werth  erkennen.  Kommt  nun  aber  die  Keihe  an  die 
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Schlüsse,  welche  ein  Beobachter  aus  seinen  erhaltenen  Regultaten 
ziehte  so  befinden  wir  uns  auf  —  neutralem  Boden. 

Ks  wird  in  den  Bnrhern  erzrihlt.  wie  Bradley  fand,  dass  der 
Stern  y  Draconis  stets  (iem  Nordpolc  sich  genähert  hat.  von  1727 
bis  17  36  und  dass  von  dieser  Zeit  an  er  anfing,  sich  im  conträren 
Sinuc  zu  beweisen,  das  heis^t,  sich  vom  Pol  zu  entfernen.  Die 
anderen  von  ihm  beobachteten  Sterne  lieferten  ihm  ähnliche 
Resultate. 

Wir  haben  bereits  bemerkt,  dass  dieser  Stern  (f  Draconis) 
znfillli^  auf  einen  eigenthQmHchen  Umstand  zeigt ,  indem  er  eben 
zur  Zeit  der  Beobachtungen  Bradley^s  die  Richtung  seiner  schein* 
baren  Bewegung  gewechselt  hat.  Dass  dieser  Stern  viele  Jahrhun- 
derte hindurch,  vor  der  Epoche  der  Beobachtung,  sich  schon  dem 
Pole  genähert  haben  konnte,  hat  Bradley  nicht  beachtet,  er  aetste 
voraus,  dass  die  Annäherung  des  Sternes  zum  Pole  mit  seinen  Be- 
obachtungen anfangt.  Der  Zufall  wollte  nun  ,  dass  nach  den  er- 
wähnten 9  Jahren  der  Stern  eine  r  etrograde  ßewesfung  verrieth. 
Dass  aber  die  übrigen  Sterne  analoge  Resultate  lieferten,  das  war 
sehr  problematisch.  Heute  ist  es  klar  geworden,  dass  der  Schluss 
ein  fridi/eitiger  war,  und  wir  werden  auf  dieseu  Gegenstand  zu- 
rückküuinien. 

Aus  diesem  Bruchstück  eines  allgemeinen  Riänomens  hat 
Bradley  SchlAsse  gezogen,  welche  den  Stempel  einer  ungeduldigen 
Imagination  an  «ch  tragen.  Erstens  meint  er,  dass  eme  solche 
VerAnderung  in  der  Bewegung  der  Sterne,  durch  eine  analoge  Be- 
wegung der  Erdaxe  hervorgebracht  wird,  und  nennt  diese  ihre 
Schwankung ;  wir  werden  sehen ,  dass  die  allgemeine  perspectiv 
vische  Versetzung  des  Firmaments  in  der  That  die  Versetzung  der 
Erdaxe  im  Räume  ist ,  dass  folglich  Bradley's  Ansicht  mit  der 
Realität  burmonii  t,  diese  Thatsache  implicirt  aber  die  Schwan- 
kung nicht;  zweitens  setzt  er  voraus,  dass  die  Periode  der  Bewe- 
gung von  tS  dahren  ist,  d.  h.  nach  seiner  Meinung  soll  der  Stern 
nach  dem  Ablaufe  der  zweiten  9  Jahre  abermals  sich  dem  Pole 
nähern;  aus  dieser  Supposition  schliesst  er  drittens,  dass  das  Phä- 
nomen, welches  nun  sicherlich  eine  Nutation  ist,  von  den  Mondes— 
knoten  abhängt,  oder  doch  mit  diesen  im  Zusammenhang  ist. 

Es  wird  femer  erz&hlt,  dass  Bradley  den  Astronomen  Lemon- 
nier  gebeten  oder  ersucht  hat,  die  zweite  Hälfte  der  von  ihm  ent- 
deckten Nutationsperiode  mit  ihm  zugleich  zu  beobachten;  und 
was  Bradley  vorhersagte,  ist  eingetroffen;  im  Jahre  1745  blieb 
ihm  und  Lemonnier  kein  Zweifel  mehr  über  die  Realit&t  der  von 
ihm  vermutheten  Nutation. 

Die  Wirkung  der  vorgestellten  Tdee,  der  voro^f^fassten  Mei- 
nung ist  ersichtlich.  Die  Beobachtungen  wurden  schon  aus  dem^ 
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Gesicbtspuncte  fortgesetzt^  dass  man  nur  dfe  zweite  Hälfte  einer 
Periode  zu  finden  hat,  deren  erstere  bereits  gewiss  ist.  Nach  neun 
Jahren,  wHhrond  welcher  sich  der  Stern  (y  Draconis)  bestlindig 
vom  Pole  entt(  rrit  hat,  hörten  die  Beobachtungen  auf,  ohne  dass 
inau  sich  ferner  davon  zu  überzeugen  suchte .  ob  der  Stern  nun 
wieder  efFectiv  sich  dem  Pole  nähert?  Eine  fortgesetzte  Beobach- 
tung hatte  die  beiden  Astronomen  zu  der  Ueberzeuguug  gefuhrt, 
dass  Bradley^s  Supposition  nicht  steht,  denn  seit  dem  Jahre  1745 
entfernt  sieb  y  Draconis  best&ndig  Tom  Pol,  und  seine  jährliche 
Winkelentfemiing  ist  fdr  das  Jahr  1865,  also  nach  120  Jahren, 
noch  immer  0"  608;  die  zweite  Hälfte  der  Periode  ist  somit  von 
9  auf  129  Jahre  angewachsen,  ohne  dass  der  Stern  sich  dem  Pole 
wieder  genähert  hätte. 

Dieses  zarte  Phänomen  der  scheinbaren  Stembewegangen, 
welche  eben  Bradley  zu  beobachten  anfing,  war  zn  neo,  um  aus 
demselben  sogleich  haltbare  Schlüsse  ziehen  zu  können;  bemerken 
wir  noch,  dass  Bradley  sich  aus=:rh1ir>sH(h  an  die  Zenithsterne 
hielt,  somit  seine  Schiftsse  nicht  auf  alle  öterne  aasdehnen  konnte. 
Seit  jener  Zeit  aber  haben  sich  die  Beobachtungen  gehäuft,  und 
es  ist  möglich  geworden  aus  dem  Phänomen,  welches  sich  so  gross- 
artig herausstellt,  wichtige  Lehren  zu  ziehen.  Aus  diesem  Um- 
stand können  wir  schliessen,  dass  die  Astronomen  nach  Bradley 
bis  heute  weder  seine  Beobachtungen  geprüft ,  noch  die  bereits 
angehäuften  studiert  haben,  denn  sonst  Vonnten  sie  auf  dessen 
Theorien  nicht  stolz  sein. 

[31.]  Aus  den  Stembeobachtnngen  geht  henror: 

1.  Dass  durch  ihre  scheinbare  Bewegung  die  Sterne  keine  ge- 
schlossenen Curven  oder  bekannte  Fieuren  beschreiben,  weder  in 
einem  oder  in  tSVs^  noch  in  26000  «ßihren,  und  dass  kein  Stern 
jemals  auf  den  von  der  Erde  aus  scheinbaren  Punct  des  Himmels 
zurückkehrt,  welchen  er  einmal  verlassen  hat. 

2.  Dass  die  scheinbaren  Curven  oder  Figuren  die  perspectiv 
Tische  Projection  der  Erdbewegung  aind^  folglich  diese  anzeigen. 

3.  Dass  die  jährliche  Periode  der  Stembewegung  die  jähr^ 
liehe  Bewegung  der  Erde  reflectirt,  dass 

4.  ihre  fortgesetste  Bewegung  die  Folge  der  Sonnenbewe- 
gang,  das  heisst  der  Versetzung  ihres  Systems  im  Räume  ist, 
dass  endlich 

5.  diese  fortgesetzte  Bewegung  der  Sterne  die  projicirte 
Spirale  der  Erdbahn  enthält,  welche  sich  gleichfalls  in  das  Unend- 
liche fortsetzt. 

Wir  werden  später  in  nähere  Betrachtung  ziehen,  welche  per- 
apectivische  oder  parallactische  Aenderungea  und  Verschieden- 
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heiteu  in  der  scheinbaren  Stellung  der  Sterne  durch  die  Sonnen- 

Bewegung  hervorgebmcht  werden. 

Prilccssion ,  Aberration  uud  Nutation  sind  demnarh  (An  und 
dasselbe  Fhäuomen ,  dessen  eigentlicher  Name  „Souneubewe- 
gung'*  ist. 

Gibt  die  Präcession  —  die  Versetzung  des  Himmelsaquatore 
und  seines  Poles  —  die  grossen  Umrisse  des  Phituomens,  so  haben 
ihrerseits  die  Beobachtungen  Bradley's  zur  Kenntnis«  seines  De- 
tails geführt,  indem  sie  nebst  der  Bewegung  der  Sonne  sugleich  die 
specielle  Bewegung  der  Erde  bezeichnen. 

Dem  denkenden  Leser  wird  es  klar,  warum  die  Geometer  und 
Astronomen  weder  zur  Erkenntniss ,  noch  zum  wahren  Begriff  des 
grössten  Ilimmelsphänomens.,  der  Sonnenbewegung,  gelangen  konn- 
ten, und  bis  heute  noch  nicht  gelangt  sind?  IhreAtt%abe  war  und 
ist  noch  gegenwärtig,  die  Unfehlbarkeit  des  angenommenen  System» 
und  der  aufgestellten  Gesetze  zu  beweisen,  die  beobachteten  Him- 
melserscheinungen,  ohne  selbe  zu  studieren ,  auf  das  System  zu- 
rückzuführen, den  Gesetzen  anzupassen  und  nach  dem  eingeführten 
Gebrauch  zu  demonstrireu. 

Aus  einem  uud  demselben  Phäuomen,  dessen  Realität  uud 
Wesen  nicht  erkannt  werden  konnte,  hat  man  drei  eiugebildete 
gemacht  und  auf  diese  Theorien  gebaut,  welche  mit  unumstöss- 
lichen  Beweisen  versehen,  ihre  wahren  Ursachen  mit  Evidenz  er- 
klären: zwei  davon  werden  durch  die  Anziehung,  das  dritte  durch 
das  Licht  producirt» 

Wir  können  nun  fragen,  was  hat  denn  eigentlich  D'Alembwt 
durch  die  Allmacht  der  Analyse  so  glorios  bewiesen?  Ein  Phan- 
tom, welches  der  Calcul  nicht  verkörpert;  der  Calcul  bringt  eben 
so  wenig  die  Erdaxen  in  Bewegung,  als  er  die  Rotationsdauer  ver- 
lang» rt  Diese  Theorie  der  Nutation  ist  aber  kein  isolirtes  Beispiel 
des  unnützen  Calculs,  denn  alle  jene,  welche  sich  auf  das  System 
des  Copernik  beziehen,  fallen  dem>?elben  Gesciiick  auheim. 

Man  ist  zu  der  Hoffnung  berechtigt,  dass  <lie  sich  bewegende 
Sonne  endlich  jene  heilen  wird,  die  an  dem  Uebel  laborireu  zu 
glauben,  dass,  sobald  man  etwas  der  Analyse  unterwirft,  so  beweisen 
die  Resultate  des  Calculs  alsogleich  die  Existenz  und  die  Realität 
der  supponirten  Sache,  das  heisst,  die  gewaltige  Analyse  macht 
das  Unmögliche  möglich.  Aufgeklftrt  durch  die  Sonne  wird  der 
Kranke  einsehen,  dass  der  Calcul  gar  nichts  beweiset  und  es  gegen 
seine  Natur  ist  irgend  etwas  zu  beweisen,  dass  er  unentbehrlich 
ist  für  jeden,  der  mit  Grössen  und  Mengen  sich  beschäftigt;  dass 
um  ein  branchbares  Resultat  zu  erhalten  er  wissen  muss,  was  er 
calculirt.  und  dass  endlich  der  Calcul  ist,  wie  nr.\n  ihn  macht.  Die 
analytischen  Beweise  — im  Sinne  der  Theorie  genommen  —  macheu 
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den  £ffect  der  Krücken^  deren  sich  der  Verstand  bedient;  bedau- 
ernswertb  aber  ist  der  Verstand,  der  der  Krücken  nicht  cntl)ehrea 
kann,  sehr  arm  ist  jene  Wahrheit,  welche  durch  den  Galcul  be-> 

wiesen  wenlen  mnss. 

Narhflem  wir  ^esrheii  haben,  wie  die  Attraction  die  Himmels- 
phänoiiieiie  hervurbriii^^t.  haben  wir  /u  lernen,  wie  sie  sich  benimmt, 
um  auf  der  Erde  selbst  ein  grossartiges  Phänomen  zu  produciren. 

♦ 

BIB  THEORIE  DEK  PLUTHEN. 

[33.]  Obwohl  die  Meeresfluthen  keine  nimmelserjächflnung 
sind  und  als  irdisches  Ph;nionicn  eigentlich  der  Physik  oder  der 
physischen  Geographie  angeboren,  so  hat  sich  dennoch  die  Astro- 
nomie aus  dem  Grunde  derselben  bemächtigt,  weil  die  Erde  ein 
Planet  ist  und  man  sich  vorgestellt  hat,  dass  die  Ursache  derselben 
ausser  der  Erde  zu  suchen  ist.  Die  Theorie  erklärt  das  Phänomen 
aus  der  combinirten  Einwirkung  der  beiden  Anziehungen  der  Sonne 
und  des  Mondes. 

Laplace  hat  diesen  Gegenstand  mit  besonderer  Vorliebe  er^ 
griffen  und  behandelt,  sein  Genie  hat  zu  den  Untersuchungen  so 
▼iel  Geduld  und  Ausdauer,  eine  solche  Masse  von  Arbeit  verwendet, 
dass  er  mit  Recht  dessen  Theorie  als  seine  SchOpfung  betrachten 
konnte,  trotzdem  dass  vor  ihm  schon  mehrere  Geometer,  unter 
diesen  Newton,  Euler  und  D'Alembert,  sich  damit  befasst  haben 
und  gleich  ihm  von  dem  Princip  der  allgemeinr  ii  Gravitatiou  aus- 
ßeiinugeu  sind.  Um  diese  Theorie  und  den  at  licnwiirtigen  Stand 
di(  <(  r  Frage  der  l  lutheii  kennen  zu  lernen^  haben  wir  uns  demnach 
direct  an  die  Quelle  selbst  zu  halten. 

In  seiner  Exposit.  p.  272  sagt  Eaplace: 

„isewton  war  der  erste,  der  die  wahre  Theorie  der  Meeresflutlien 
^(£bbe  und  Fluth)  gab,  indem  er  sie  an  sein  grosses  Princip  der  allge- 
„meinen  Schwere  anknftpfte.  Kepler  hat  wohl  die  Neigung  ner  Wftsser 
„des  Meeres  gegen  die  Mitteipnncte  der  Sonae  und  des  Mondes  erkannt» 
^da  er  aber  die  Qesetse  dieser  Neigung  and  die  nOthigen  Methoden,  um  sie 
ydcm  C|lcul  SU  unterwerfen,  nieht  kasatOt  so  konnte  er  ober  diesen  Ge- 
„genstand  nur  eine  sehr  wahrseheiniiehe  Auskunft  gehen.  Galilei  drückte 
„sein  Erstaunen  aus  über  diese  AeasMruag  Kepler's,  es  schien  ihm ,  dtiss 
„hiednrch  in  die  Naturphilosophie  die  gehetmeii  Bigensehaften  der  Alten 
^wieder  surOckgefflhrt  werden  etc.'' 

Laplace  bemerkt  es  auch  ao  einem  anderen  Orte:  (Mec.  cel. 
I.X1U.  p.  145.) 

^GaÜloi  schreibt  die  Ursache  der  Ebbe  und  Fluth  den  beiden  com- 
^binirten  Bewegungen  der  Erde  su,  dass  aber  seine  Theorie  als  den 
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„G-esetzen  des  G-loich^ewiciites  ua<l  der  Beweg^ung  der  Flüssigkeiten  ent- 
„gegengesetÄt,  vernichtet  ist.  KU  erwähno  (lies  nur,  um  zu  zeigen,  in 
„welchem  Grade  die  besten  Köpfe  sich  manchmal  über  ihre  eigenen 
„Ideen  üuischen." 

Diese  an  Galilei  gerichtete  Apostrophe  von  Laplace  kann  ohne 
Ausnahme  an  jedermann  adressirt  werden. 

Es  ist  historiacli  bekannt,  dais  Kepler,  mehr  als  irgend  ein 
Gelehrter  seiner  Zeit,  sich  von  seiner  lebhaften  Imagination  hin- 
retssen  liess.  £r  hat  den  Himmelskörpern  Neigungen,  ja  Empfin- 
dungen zugeschrieben  und  war  nahe  daran  sie  als  beseelte  Wesen 
zu  betrachten.  Sein  Zeitgenosse  Galilei,  der  Physik  sprach^  hatte 
somit  Grund  über  manche  Ideen  Kepler's  zu  erstaunoD. 

Der  sich  in  der  Betrachtung  des  Waltens  der  grossen  Natur 
vertieft  und  die  Wirkungen  der  Materie,  die  UeberjjAnge  des  Anor- 
ganismus  in  den  Organismus  und  umgekehrt  bedenkt,  dem  kann 
es  wohl  beifallen  der  Materie  T.ebensthStigkeit  und  Gefühle  zuzu- 
schreiben; nur  kann  er  dann  diese  Materie  nicht  mehr  den  gewöhn- 
lichen Gesetzen  der  irdischen  Mechanik  unterwerfen. 

Die  Geometer  des  verflossenen  Jahrhunderts  waren  fast  ein- 
stimmig der  Ueberzeugung ,  dass  die  Finthen  eine  Wirkung  der 
Attractton  sind;  Galilei  wusste,  dass  die  Bewegung  sich  mittheÜt 
und  so  wieder  Bewegung  hervorbringt.  Wflrde  £eser  herrliche 
Geist  in  der  Epoche  der  EzpHcationen,  zur  Zeit  der  Attraetions» 
epidemie  gelebt  haben,  so  Ii  Ute  er  die  grossen  Geometer  entweder 
bekämpft,  mit  all  seiner  Kraft  bekämpft,  oder  er  hätte  mitleidig 
auf  sie  herabgesehen.  Die  Geometer  wähnten  die  Frage  definitiv 
entschieden  zu  haben:  ^Gibt  es  eine  von  der  Attrnction  unabhän- 
gige Bewegung  oder  ist  jede  Bewegung  durch  die  Anziehung  domi- 
nirt,  ja  hervorgebracht? 

Aber  welche  unendliche  Kluft  ist  z,  B.  zwischen  den  beiden 
beobachtbaren  und  nun  wohl  bekannten  Bewegungen  der  Erde  uud 
zwischen  der  geahnten  Universalanziehung?  Alle  beobachteten,  so- 
wohl scheinbare  eis  wirkliche  Bewegungen,  als  Folgen  «ner  unbe- 
kannten Kraft  zu  erkUren,  einer  Kraft,  von  welcher  man  nur  ein* 
seitige,  verworrene,  sich  widersprechende  Be^priffe  aufzustellen  ver- 
mag, ist  wohl  eine  petrificirte  T&uschung.  Hier  zeigt  sich  die  Nei- 
gung des  Menschen  zum  Ausserordentlichen,  zutn  WunderbareiL| 
zum  Uebematürlichen  und  hat  er  die  Wahl  zwischen  einer  That- 
Sache,  deren  Ein&chheit  sich  selbst  als  Wahrheit  gibt,  welche 
gleichsam  vor  seinen  Füssen  liegt  und  zwif5chen  dem  Unbegreif- 
lichen, so  wird  er  diese  an  sein  Herz  drücken.  Uebrigens  ist  df^s^^ 
Phänomen  aus  dem  Geiste  des  XVIII.  Jahrhunderts  erklärbar. 
Wir  fragen  aber,  wenn  die  Weltkörper  die  Gesetze  des  Gleich- 
gewichts uud  der  Bewegung  der  Flüssigkeiten,  Gesetze,  welche 
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aus  den  mit  Gefässen  gemachten  Experimenten  abgeleitet  sind, 
nicht  respectiren,  wie  will  man  sie  zur  Folgsamkeit,  zum  Gehor- 
sam nöthigen? 

[34.]  Der  so  oft  wiederholte  Ausdruck,  Neigung  gegen  die 
Sonne,  Neigung  gegen  ihren  Mittelpunct  etc.  hat  flun  haus  keinen 
Sinn,  weder  in  dem  Muudc  Kepler's,  noch  in  dem  Munde  eines 
anderen,  der  an  der  Befestigung  des  copermkanischen  Systems 
arbeitet.  Nach  diesem  System  ist  z.  B.  die  gar  nicht  verstellte 
Neigung  der  Erde,  sich  Ton  der  Sonne  absuwenden,  sie  gllnzlich  zu 
verlassen;  so  wie  die  Neigung  des  Mondes  ist,  von  der  Erde  und 
d(  1  Sonne  zugleich  einen  ewigen  Abschied  zu  nehmen.  Wenn  man 
die  Planeten  zwingt,  um  den  Mittelpunct  der  fixen  Sonne  geschlos* 
sene  Cunren  zu  beschreiben,  so  kann  man  nicht  von  ihrer  Neigung 
gegen  jenes  Centrnm  sprechen.  Dies  wäre  die  Neigung  des  Sclaven 
gegen  die  Sclaverei.  Um  dem  VV^orte  gegen  seine  wahre  Bedeutung 
zu  geben.,  nuiss  man  zu  einer  anderen  Ileihe  von  Ideen  übergehen, 
über  die  Lage  der  Erde  und  über  ihre  Bewegung. 

Wir  bemerken,  dass  die  Idee  Kepler's  Ober  die  Erdwfisser 
und  ihre  Neigung  ^e^en  die  Sonne,  in  ihrer  Einfachheit  ^jenonimen, 
ein  Argument  für  Galilei  und  nicht  für  Newton  ist.  Wenn  die  Nei- 
gung der  Erde  selbst  gegen  das  Centrum  der  Sonne  ist,  so  können 
ihre  Wässer  keine  contrare  Neigung  haben.  Wenn  die  Neigung 
des  Mondes  dieselbe  ist,  so  bewegen  sich  Mittelpuncte  und  Wasser 
gegen  denselben  Pnnct,  gegen  das  Centrum  der  Sonne. 

Eine  Thatsache,  welche  selbst  die  machtvolle  Analyse  /.ugeben 
muss,  ist,  dass  ohne  die  Rotation  der  Erde  das  Phänomen  der 
Finthen  nicht  existiren  würde.  Unterdrücken  wir  diese  Rotation. 
80  wird  sich  die  Wirkung  der  Sonnenattraction  auf  die  Erhöhung 
jener  Waseermassen  beschrftnken,  welche  nach  der  Stellung  der 
Erde  der  Sonne  zugekehrt  sind :  d.  h.  zwischen  den  Grenzen  der 
Sonnendeclination  würden  die  W  risser  eine  permanente  Blase 
bilden.  Der  Mond  seinerseits  würde  die  Wässer  während  seiner 
Revolution  ihrer  Lage  nacli  an  sich  ziehen.  Wenn  man  nun  be- 
haupten will,  das."«  die  Rotation  auf  die  Rildimtr  der  Finthen  nicht 
einfliesst,  so  muss  ni.ui  beweisen,  dass  dir  l  luthen  gar  nicht  exi- 
stiren. Der  Einfluss  der  andern  Erdbewegung  ist  schwerer  anzu- 
geben; weder  die  Beobachtungen,  noch  die  bisher  über  diesen 
Gegen.stand  gemachten  Studien  langen  hin.  um  aus  ihnen  Schlüsse 
zu  ziehen:  dass  aber  die  Translationsbewegung  der  Erde  nicht 
ohne  EinfluBS  auf  ihre  heweglichen  TheOe  Bein  könne,  ist  fär  jeden 
Denkenden  klar. 

[35.]  Laplace  stellt  die  Theorie  folgends  dar  (Exposit. 
p.  272,  273): 

17* 
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„Newton  betrachtet  ilas  Meer  als  eine  Flüssigkeit,  welche  die  Erde 
„^ftnzlich  bedeckt,  mit  ihr  von  gleicher  Dichte  ist  und  in  jedem  Moment 
„die  Figur  annimmt,  mit  welcher  sie  unter  der  Action  der  Sonne  im 
„Gleichgewichi  wftre*  ladem  er  ferner  Toramaetit,  äwsn  diese  Figur  jene 
«einer  ReTolutionsellipsoide  ist,  deren  grosse  Axe  ge^^eu  die  Sonne  steh 
^richtet,  bestimmt  er  das  Terhftltaiss  der  Axen  der  dnrch  die  Centrifogel- 
^kraft  iJirer  Boteüonsbewegnng  abgepUtteten  Erde.  Da  die  grosse  Axe 
„des  wisserigen  EUlipsoids  beständig  gegen  die  Sonne  gekehrt  ist,  so  mnss, 
^wenn  die  Sonne  im  Aequator  ist,  die  grösste  Meereshohe  in  jedem  Hafen 
»sn.  Mittag  und  zur  ^litternacht  eintreten,  die  grösste  Senkung  mnss  statt- 
^haben  beim  Aufgang  and  ünterguig  des  Gestirns,'' 

^Entwickeln  wir  die  Art,  nach  welcher  die  Sonne  auf  das  Meer 
wirkt,  um  sein  Gleichgewicht  au  stdren.  Es  ist  ersichtlich,  dass,  wenn  die 
„Sonne  mit  gleichen  und  parallelen  Kräften  wirken  wflrde,  so  wftrden  der 

qSch^verpunct  der  Erde  und  alle  Molecule  des  Meeres,  das  ganse  System 
,,de8  Erdspharoids  und  der  dasselbe  bedeckenden  Wässer  in  einer  ^e> 
„meinschaftlichen  Bewegung  diesen  Kräften  gehorchen ,  und  das  Gleich- 
^gewicht  der  Wässer  wf^rde  nicht  j^'e.stört  sein;  dieses  Gleichgewicht  wird 
^demnach  nur  durch  die  Diifereus  der  KrAfre  und  durch  die  Ungleichheit 
„ihrer  Richtung  verändert.  Ein  Meere^rll <  ItM  ul,  welches  tmter  der  Sonne 
^lie^t^  ist  von  ihr  mehr  als  der  Mittelpunct  der  Erde  angezogen,  folglich 
^.sucht  es  sich  von  der  Oberflflche  zu  scheiden;  es  wird  aber  dort  festire- 
, halten  durch  seine  Schwere,  welche  diese  Neigung  verhindert.  Einen 
.^halben  Tag  später  befindet  sich  dieses  Molecnl  in  Opposition  mit  der 
„Sonne,  von  welcher  es  dann  schwächer  ala  der  Erdmittelpunet  angesogen 
„wird;  die  Oberfliehe  der  Erdkugel  hat  demnach  die  Neigung,  sieh  tob 
„ihr  an  trennen,  aber  die  Schwere  des  Moleeuls  h&lt  sie  fest;  diese  Kraft 
„ist  somit  noch  mehr  durch  die  Aedon  der  Sonne  vermindert,  und  es  ist 
„leicht  sich  davon  zu  fiberzeugen,  dass,  indem  die  Entfernung  der  Sonne 
„Ton  der  Erde  sehr  gross  ist,  in  Bezug  auf  den  Halbmesser  der  Erdkugel 
„die  Veränderung  der  Schwere  in  diesen  beiden  FftUen  sehr  nahe  <U«- 
„selbe  ist« 

„Eine  einfache  Oeeomposition  der  Sonneneinwirkung  auf  die  Meeree- 
„molecule  ist  hinlänglich,  um  zu  sehen,  dass  in  jeder  andern  Lage  dieses 
„Gestirns  in  Bezug  auf  die  Molecule  seine  Action,  um  das  Gleiehgewielit 
„sn  stOren,  nach  einem  halben  Tage  dieselbe  wird.* 

„Das  Gesets,  nach  welchem  das  Meer  sieh  hebt  und  senkt,  kann  fol- 
„gends  determinirt  werden  etc.'' 

„Wörde  der  Ocean  ein  Revolution ssphkroid  umhüllen  und  würde  er 
nin  seiner  Bewegung  keinen  Widerstand  erleiden,  so  Wörde  der  Augeo- 
„bliek  der  Fluth  jener  des  Durchganges  der  Sonne  im  obern  und  untern 
„Meridian  sein,  in  der  Katur  aber  ist  dies  nicht  so,  und  die  Localumstftnde 
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f^Tcrftttdem  becleiiteiicl  <)ie  Stunde  der  Flntlien  «elbst  in  den  sehr  nachbar- 
fliehen  Häfen  ete.* 

„Die  Action  des  Mondes  auf  das  Meer  eraengt  ein  fthnlicliea  ElUp- 
•seid,  wie  jenes  ist.  welches  die  Acrion  der  Sonnp  orzeug:t;  es  ist  aber  ver- 
„tangert,  da  die  Action  des  Mondes  yiel  mAchdger  ist.  Die  kleine  Excentri> 
.eitftt  dieser  Ellipsoiden  erlaubt,  sie  sich  so  vor«ustellen ,  als  wfirden  sie 
»anf  flie  Art  Vihor  einander  g'elegt  sein,  dass  der  Halhmofispr  dor  Mondes- 

rtUche  dio  han)p  Summe  der  correspondirenden  Halbmesser  ihrer 
^Oberfläche  ist  efc." 

„Die  Entfernnn:^  der  Gestirne  T<m  «lern  Centrum  der  Erdo  liat  anf 
^dieso  Wirkimi:  clnon  Einfliiss:  die  Action  eines  jeden  Gestirns  ist  um- 
^gek»  lirt  wir  der  Würfel  .seiner  Entferniins-." 

^ Diese  wurden  nach  der  Theorie  Newton  s  die  Phänomene  der  Fln- 
^then  sein,  wenn  die  Sonne  nnd  der  Mmid  sich  in  der  E}>ene  des  Ae(|ua- 
..tors  bewegen  wftrden.  Die  BeobacliUin^  hat  aber  kennen  ^idelirt,  da.ss  die 
„höchsten  Meeresfluthen  nicht  in  dem  Moment  der  Syzygien  eintreffen, 
^sondern  anderthalb  Tage  später.  Newton  sehreibt  diese  Verspätung  der 
„oseUIirenden  Bewegung  des  Meeres  so,  welche  sieh  noch  einige  Zeit 
f^erhält,  naehdem  die  Action  der  Oestime  aufgehört  hat.  Die  genaue  Tbeo- 
.irie  der  Meeresondulatum,  welche  diese  Action  erseugt,  macht  es  ersicht- 
^lich,  dass  ohne  die  Nebenumstände  (Circonstances  accessoires)  die 
^höchsten  Vollmeere  mit  den  Qnadratnren  zusammenfallen  würden.  So- 
i^mitistdaa  Verspäten  geji^en  die  Momente  dieser  Phasen  nicht  jener  Ur- 
^sache  zuzuschreiben,  weiche  ihm  Newton  anweiset.  Die  Stunde  der  Fluth 
pin  jedem  Hafen  hjlngt  somit  von  den  Nebenumst.lnden  ab.  Dieses  Beispiel 
„zeig't  uns.  wie  selir  man  sich  hüten, soll,  selbst  vor  den  wahrscheinlicli- 
^8ten  Bemerkungen,  wenn  sie  nicht  durch  eine  strenge  Analyse  reriti- 
„cirt  sind.** 

„BemouUi  hat  sieh  vorgestellt,  dass  die  Verspätung  der  Fluth  von 
«anderthalb  Tajjen  über  den  Augenblick  der  Syzygien  von  der  Zeit  ab- 
^hängen  könnte,  welche  die  Mondesattractiou  verwendet,  um  sich  zu  dem 
„Meere  zu  yersetaen."  (M4e.  c41.  V.  p.  31ö.) 

„Man  sieht,  dass  die  Untersuchungen  über  die  allj^emeinen  Verhält- 
^nisse  zwischen  den  Phänomenra  6m  Finthen  und  über  die  Action  der 
^Soniie  nnd  det  Mondes  auf  die  Meere  glfleldieherweise  aushelfen  bei  d«r 
Unmöglichkeit^  die  Dilforentialgleichnng  dieser  Bewegung  zu  integriren, 
^nnd  bei  der  Unkenntniss  der  nOthigen  Angaben  snr  Bestimmung  jener 
^arbiträren  Fnnctionea,  welche  in  ihre  Integrale  eintreten;  es  entsteht  aus 
„ihnen  eine  gänzliche  Gewissheit,  dass  die  einsige  Ursache  dieser  Phäno- 
y,mene  die  Anziehung  dieser  beiden  Gestirne  nach  dem  Gesetxe  der 
„UniTersalsehwere  isf 

„Hätte  die  Erde  keinen  Satelliten,  wäre  ihre  Bahn  kreisförmig  und 
„in  der  Ebene  des  Aeqnators,  so  hätten  wir  blos  in  Folge  der  Sonnenaction 
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f,mf  den  Oemn  immer  dieselbe  Stniide  der  Flvih  vad  die  Gesell,  nadi  wel- 
,,chem  sich  die  Flutfa  erhebt,  zu  erkennen.  Indem  aber  die  Aetion  des  Mon- 

«des  sich  mit  jener  der  Sonne  combinlrt,  werden  die  auf  seinen  Planeten 
„besAgliehen  Versehiedenheiten  der  Finthen  eriengt,  und  deren  Ueherein- 
^ Stimmung  mit  den  Beobachtungen  fogt  eine  grosse  Wahrscheinlichkeit 
^der  Theorie  der  Sch-were  hinzu.  Alle  Ungleichheiten  der  Bewegung^,  der 
„Declinafinn  \m(]  der  Entfernung»:  dieser  zwei  Gestirno  machen  das  Ent- 
„stehen  eint'r  i;rii^sen  Zahl  von  Phänomenen,  welche  die  IJpohaclituntr  er- 
r^kenuen  lüsst  und  welche  A'io  Theorie  über  jeden  Angriil  hinaiis^ct/en; 
„auf  diese  Art  wird  die  Existenz  der  Ursache  durch  die  Verschiedenheit 
der  Aetion  dargestellt.  Nachdem  die  Action  der  Sonne  und  des  Mondes 
;,auf  das  Meer  eine  nothwendige  Folge  der  UniTersalanziehong,  welche 
«dnreli  alle  Himmelspbftnomene  bewiesen ,  dnreb  die  Phftnomene  der 
^Finthen  direct  bestfttigt  ist,  so  kann  darftber  kein  Zweifel  obwalten.  Sie 
„ist  gegenwärtig  auf  einen  soleben  Grad  Ton  Eridens  gebracht^  dass  ftber 
„diesen  Gegenstand  nnter  jenen  Gelehrten  eine  nnanime  Uebereinstim- 
„mnng  berrsekt,  welebe  Ton  diesem  Pbftnomene  nnterriebtet  und  in  der 
„Gteometrie  und  Mechanik  binlftngtich  bewandert  sind,  um  dessen  Beiie- 
„knngen  m  dem  Gesetie  der  Schwere  andsufassen. 

Verfolgt  man  aufmerksam  das  liier  Citirte  und  sucht  man 
sich  in  den  Büichem  über  diese  Theorie  au&uklären ,  so  trachtet 
man  durch  eiu  wiederholtes  Ueberlesen  einen  Sinn  derselben  her- 
auszufinden; man  erhalt  aber  als  Resultat  seiner  Bemtthungen, 
dass  diese  Theorie  eigentlich  nur  ein  Vollblutgalimatias  ist. 

Der  Umstaud,  dass  die  grOsste  Fluth  nicht  zu  jener  Zeit  ein- 
tritt, als  Sonne  und  Mond  mit  vereinten  Kräften  und  möglichst 
stark  das  Wasser  ziehen,  sondern  36  Stunden  später,  ist  allein 
hinlänglich,  die  Theorie  umzuwerfen;  es  zeigt  sich  aber,  dass  gar 

keine  Fluthzcit  mit  denStellunj^en  der  beiden  ajjirendcn  Himmels— 
körper  übereinstiTrimt.  Wenn  überdies  aus  den  schai-fen  analyti- 
schen Untersuchungen  hervorgeht,  dass  die  Stunden  der  Flutheu 
von  Local-  und  Nebenumstanden  abhängen  und  verursacht  wer- 
den, welche  Local-  und  Nebenumstände  der  Galcul  nicht  angeben 
kann,  so  ist  es  schon  evident,  dass  die  Attraction  nichts  dabei 
thun  hat.  £s  fehlt  somit  der  evidente  Beweis,  dass  die  Local— 
und  Nebenumstftnde  einzig  und  allein  von  der  Universalschwere 
producirt  werden. 

[36. J  Aus  der  citirteu  Exposition  folgt,  dass  man  aus  der 
öfter  sich  ereiguenden  Coincidenz  der  Finthen  mit  den  Stellungen 
der  Sonne  und  des  Mondes  auf  die  Perturbation  des  Wassers 
durch  diese  beiden  Gestirne  geschlossen  hat.  Es  existirt  aber  gar 
kein  Fh&nomen,  kein  Factum,  kein  Kreigniss,  welche  insgesammt 
nicht  mit  der  relativen  Stellung  der  Erde  gegen  die  Qhrigen  Welt— 
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kOrper  in  Connexion  wären.  Dies  ist  nicht  allein  eine  natürliche 

Folge  des  gleichzeitigen  Daseins  der  Dinge,  sie  ist  eine  unans- 
weichliche  Nothwendiskeit,  nicht  nur  des  Zusammenhanges  der 
Weltkörper  und  ihrer  Bewegung,  sondern  es  ist  überhaupt  Folge 
der  Zeit ,  welche  sich  von  den  Ereignissen  durchaus  nicht  tren- 
nen will. 

Indem  die  Erde  gegen  und  nach  der  Sonne  schreitet,  gibt  sie 
durch  ihre  Doppelbeweguug  die  Zeit:  iler  Mond  folgt  der  Erde 
überall,  und  Sonne  und  Mond  werden  tagtiiglich  durch  die  Rota- 
tion in  den  Meridian  eines  jeden  Beobachters  gebracht.  Diese 
Thatsachen  lassen  sich  nicht  abnadern,  nicht  auswechseln  oder 
variiren;  die  Perioden  schliessen  sich,  um  wieder  von  Neuem  an- 
lofangen;  eben  durch  die  Connexion  der  periodischen  Bewegungen 
Ussi  man  sich  verleiten ,  z.  B.  den  Regen  and  den  Wind  mit  den 
Mondesphasen  in  Zusammenhang  bringen  zu  wollen;  ja  selbst 
Hörschel  suchte  den  Znsammenhang  der  meteorologischen  Um-<- 
stftnde  mit  den  Mondesphasen.  Die  Astrologie  begründete  sich  auf 
die  verschiedenen  Constellationen  der  Himmelskörper,  und  hat 
man  Geduld  genug,  um  emsig  zu  suchen,  die  Daten  —  welcher 
Ereignisse  immer  —  mit  den  Stellungen  der  Weltk5rper  zu  com- 
biiiin  II ,  so  kann  man  nicht  ermangeln,  eine  Coiucidenz  heraus- 
zuhuden. 

Dass  die  beiden  Himmelskörper  auf  die  Erde,  besonders  aber 

auf  den  Organismus  auf  ihr  von  Einfluss  sind,  ist  wohl  natürlich 
und  zeigt  sich  auch  durch  tausendfältige  Erscheinungen,  welche 
über  die  Coincideuzen  hinaus  sind.  Nie  wird  sich  der  Mensch  von 
der  Idee  losmachen,  dass  die  Sonne  und  der  Mond  einen  decidirten 
Einfluss  auf  die  Erde  ausüben,  und  kann  er  sich  über  die  Art  die- 
ses Einflusses  keine  Rechenschaft  geben,  so  muss  er  auf  verschie- 
dene Ideen  gerathen.  Ob  nun  diese  Ideen  hinlänglich  sind  zur 
BegrQndong  wissenschaftlicher  Principien,  das  ist  eine  andere 
Frage.  ' 

Die  Schlösse,  welche  man  aus  den  Finthen  gezogen  hat ,  un- 
terscheiden sieh  von  den  astrologischen  dadurch,  dass  hier  die 
CoÜKi&iisen  zahlreich  sind,  indem  das  PhAnomen  ein  permanen- 
tes, in  sehr  kurze  Perioden  eingeschlossenes  ist.  Obwohl  nun  diese 
Coincideuzen  weder  constant  noch  genau  sind,  so  scheinen  sie  doch 
hinlänglich  zu  sein,  um  die  Ideen,  welche  man  sich  von  ihren  Ur- 
sachen macht,  zu  best&rken.  Dieser  Umstand  aber  ist  nicht  hin- 
reichend, um  zu  proclamiren,  dass  die  einzige  Ursache  der  Finthen 
„die  Universalschwere  ist."  Was  die  mit  wahrer  Liberalität  ver- 
brauchten Ausdrücke  betrifft,  wie  ^ausser  und  über  jeden  Angriflf 
(atteinte),  über  jeden  Zweifel,  über  jeden  Einwurf  etc.  erhaben,^ 
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„keinen  Widerspruch  duldend. "  „unwiderlegbar,"  „die  grösste 
Evidenz.**  „der  höchste  Grad  vou  Gewissheit,"  „eine  unbestreit- 
bare Wahrheit  etc.,"  so  stehen  diese  wohl  in  gar  keinem  Vcr^ 
h&ltniss  zu  jenen  Theorien,  die  nur  aus  Muihmusungen,  Vorstel- 
langen  und  Voraussetzungen  bestehen,  und  in  welchen  man  keine 
Spur  eines  positiven  Wissens  oder  der  Kenntniss  einer  offenen 
Tnatsache  findet.  Diese  Ausdrücke  werden  aber  auch  von  jenen 
Gelehrten  ganz  flüssig  gebraucht  und  verwendet,  welche  in  der 
Geometrie  und  in  der  Mechanik  nicht  hinlänglich  bewandert  sind; 
zwei  Wissenschaften,  deren  erstere  als  eine  gut  gelungene  erkannt 
werden  muss;  diese  beiden  Wissenschaften  können  uns  aber  nicht 
sagen^  wie  die  Universalschwere  einwirkt. 

Laplace  sagt  deutlich,  dass  die  Fluthen  sich  der  Analyse  nicht 
unterwerfen,  und  dass  glücklicherweise  ihre  Stelle  durch  die  Un- 
tersuchung der  allgemeinen  Verhältnisse  zwischen  den  Phänome- 
nen der  Fluthen  und  Uber  die  Action  der  Sonne  und  des  Mondes 
auf  das  Meer  vertreten  wird.  Die  „Untersuchung"  muss  sich  dem- 
nach, da  die  Analyse  nicht  hinzu  kann,  auf  die  Beobachtung  bezie- 
hen, welche  wieder  das  Phiinomcn  <f  Ibst  betrifft:  wie  man  aber 
die  Action  der  Sonne  und  des  Mondes  auf  das  Meer  beobachten 
könne,  ist  ein  noch  unaufgelöstes  Räthsel. 

Die  Fluthen  sind  darum  durch  die  Attraction  erzeugt,  weil 

die  Action  der  Universalschwere  auf  alle  Himmelsphänomene  be- 
wiesen ist!!  Wir  haboTi  ijesehen.  wie  die Himmelsphanomene  diese 
Action  bewfi'^f'ti.  I      Argument  endlich,  dass  alle  gelehrten  Geo— 
meter  und  Astronomen  einstimmiL'  nber/.eugt  sind,   dass  die  Flu- 
then durch  die  Attraction  pindurii  t  werden,   ist  kein  analytischer 
Beweis.  Die  Alten  waren  darüber  einstimmig,  dass  die  Sonne  sich 
um  die  fixe  Erde  dreht,  die  Neuen  sind  einstimmig  davon  über- 
zeugt, dass  die  £rde  sich  um  die  fixe  Sonne  dreht  und  eine 
geschlossene  Ellipse  beschreibt;  sie  sind  unanim  in  derUeber- 
zeugung,  dass  die  Rotationsdauer  der  Erde  der  Sterntag,  die 
wanre  Omlaufszeit  derselben  die  siderische  ist;  sie  sind  alle  gleich 
überzeugt,  dass  die  Ediptik  ein  grosser  Himmelskreis  mit  einer 
invariablen  Ebene  und  mit  Polen  versehen  ist;  sie  sind  uaanim 
darüber,  dass  die  Cometen  wandernde  Weltkörptr  sind;  alle  sind 
der  festesten  Uebcrzeugun^j ,  dass  Licht  und  Wärme  sich  im 
Welträume  fortbewegen;  sie  sind  unanim,  dass  die  Abplattung 
der  Erde  durch  die  Ceutrifusralkraft  hervorgebracht  ist,  sie  sind 
Alle  gleich  der  festen  Ueberzeugung,  dass  die  Attraction  Bewegung 
hervorbringt,  diese  beschleunigt  etc.;  sie  sind  mit  einem  Worte 
über  eine  Menge  von  Dingen  unanim  überzeugt.  Die  Ueberzeugung 
Yon  heute  ist  morgen  eine  andere  und  hat  mit  der  Wusenschaft 
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nichts  gemein;  diese  beiden  sind  nicht  zusammengehörig;  wo  die 
eine  ist,  da  wird  die  andere  übertiiissig.  *) 

{37.]  Die  'Jheorie  Galilei''^  ist  vernichtet,  indem  sie  im  Wi- 
derspruch ist  mit  den  Gesetzen  des  Gleichgewichtes  und  der  Be- 
wegung der  Flüssigkeiten! 

Wir  müssen  wiederholt  fragen ,  was  versteht  man  unter 
Oesetsen? 

Was  haben  z.  B.  hier  die  Gesetze  der  Flflssigkeiteu  zu  be- 
deuten? Sind  sie  aus  der  Natur  selbst  entlehnt,  oder  sind  sie  da» 
om  die  N&tur  su  zQgeln?  Ein  Naturgesetz  ist  allgemein  und 
kennt  keine  snalniK  .  Die  Flüssigkeitsgesetze  müssen  demnach 
eben  so  gut  die  Theorie  Newton^s  vernichten,  als  sie  jene  Galilei's 
Temichtet  haben. 

Indem  die  Mopresfluthen  von  Jedermann  bemerkt  wenlen  kön- 
nen, so  kann  ihrr  Existenz  von  den  Geometern  /ul;(  l>cii  werden, 
woraus  alsogieich  folgt,  dass  die  Finthen  wahrscheinlich  und  auch 
möglich  sind.  Die  Nichtexisten/.  der  beiden  Bewegungeu  der  Erde 
ist  bis  heute  von  denselben  ütjornetern  noch  nicht  bewiesen,  folg- 
lich ist  diese  Doppel bcwcgung  wahrscheinlich  und  auch  möglich. 
Aus  diesen  zwei  vN  ahrscheinlichkeiten  folgt  wieder,  dass  die  Fin- 
then auf  einem  Revolutionssphftroid,  welches  sich  in  einer  Doppel- 
bewegung befindet,  mö^ch  sind. 

Nun  entsteht  die  Frage,  was  eigentlich  in  diesem  Phänomen 
den  FlüssigkeitsgL setzen  zuwider  ist?  Sind  es  die  Fluthen  oder 
die  Erdbewegung?  Wenn  die  Erde  sich  in  Uebereinstimmung  mit 
jenen  Gesetzen  bewegt,  so  können  sich  die  Fluthen  nicht  erzeugen, 
folglich  werden  die  Gesetze  von  der  Erde  übertreten;  wenn  aber 
die  beiden  Bewegungen  der  Erde  keine  den  (iesetzen  conträre 
Wirkung  hervorbringen  können .  dann  übertreten  die  Fluthen  die 
Gesetze.  Es  blieb  nun  der  Theorie  nichts  weiter  übrig,  als  ganz 
einfach  zu  declariren ,  dass  die  Fluthen  eine  unnatürliche,  eine 
uugesetzliche  Erscheinuug  sind.  Was  widernatürlich  und  gesetzlos 
in  der  Natur  ist,  wird  Anomalie,  Störung  genannt;  da  nun  die 
UntTerssJschwere  allein  dazu  bestimmt  und  berechtigt  ist,  Störun- 
gen aller  Art  zu  Teruisachen,  so  ut  es  klar,  leicht  begreiflich,  ja  es 
ist  der  höchste  Grad  der  Evidenz  und  der  Gewissheit,  dai»  die 
Finthen  einzig  und  allein  nur  durch  die  Attraction  producirt  sein 
können.  Dies  ist  der  Syllogismus  der  grossen  Geometer  und  sie 
beweisen : 

1.  Dass  die  Fluthen  als  ausgemachte  Störung  des  Gleichge- 
wichtes der  W&sser  ein  unregelmässiges  Phänomen  sind,  welches 


*)  Wie  soll  man  sagen'!*  .1  Ii  w.eiH,  daas  leh  daToa  fiberzeugi  bin"  oder 
^Kk  bin  überzeugt,  dass  ich  et»  weiss.** 


Digrtized  by  Google 


426 


ATTRACnON  ÜIVD  BEWEGONQ. 


tagtiiirlich  zweimal  i  (  c^ehnässig  erscheint.  Aus  diesem  Grunde  sind 
die  Fluthen  Folgen  der  Perturbation  und  mit  den  Gesetzen  der 
Flüssigkeiten  im  Widerspruch. 

2.  Nachdem  das  Ph  inomeii  der  Meeres fluthen  mit  den  Ge- 
setzen der  Flüssigkeiten  im  Widerspruch  ist,  su  ist  auch  dessen 
Umebe  —  welche  immer  diese  Ut  —  nothwendigerwaise  gleich- 
falls im  Widerspruch  mit  denselben  Gresetzen,  und  endlich 

3.  Da  diese  Gesetze  die  mit  ihnen  nnvertiftgliche  Theorie 
Gralilei''s  vernichtet  haben,  so  mAssen  sie  aus  demselben  Grunde 
sowohl  die  Theorie  Newton's  als  auch  jede  andere  gegenwärtige 
und  zukünftige  Theorie  gleichfalls  vernichten. 

[38.]  Verfolgt  man  die  grossartigen  Arbelten,  welche  Lapiace 
in  Bezug  auf  die  Fluthen  gemacht  hat,  so  findet  man,  dass  er  seine 
Berechnungen  nicht  auf  theoreti^cht^  Ansichten,  sondern  auf  die 
Beobachtungen  stützt.  Seine  Üntersuchungeu  über  diesen  Gegen- 
stand umfassen  mehr  als  eine  2üja.hrige  unablässige  Arbeit  und 
mehr  als  60  Jahre  der  genauesten  Beobachtungen,  deren  letzterer 
Theil  auf  seine  Veranlassung  geniaclat  wurde,  und  zwar  in  dem 
Hafen  von  Brest.  Diese  Beobachtungen  verglich  nun  Lapiace  mit 
den  Stellungen  der  Sonne  und  des  Mondes,  um  einen  Anhaltspanct 
stt  haben  zur  Aufstellung  einer  Berechnungsmethode,  nach  welcher 
die  Grrösse  und  die  Zeit  der  Fluthen  auch  f&r  andere  EDifen  im 
Voraus  angegeben  werden  können.  Dass  sein  Ver£ahren  scharfsinnig 
und  geistreich  ist,  liegt  klar  am  Tage.  Hat  man  eine  bedeutende 
Uuantit&t  genauer  Beobachtungen  Uber  dasselbe  Phänomen,  welche 
mehrere  oder  viele  Perioden  umfassen,  so  ist  man  im  Stande,  aus 
ihnen  zu  entnehmen,  wie  das  Philnomen  sich  kiinfti<T  zeigen  wird. 
Die  Beobachtungen  enthalten  nämlich  Alles  das.  was  man  Ungleich- 
heiten, Variationen  oder  Störungen  nennt;  erkennt  man  nun  durch 
ein  unablässiges  Vergleichen  und  durch  eine  genaue  Prufung,  in 
welcher  Ausdehnung  und  Grösse  und  zu  welchen  Kpocheu  diese 
Veränderungen  eintreten,  so  kann  man  z.  B.  die  Stellung  eines 
zum  Sonnensystem  gehörigen  WeltkOrpers  fdr  eine  kflnltige  Zeit- 
periode mit  der  Voraussetzung  angeben,  dass  die  fraglidien  Ver* 
Änderungen  constant  und  in  demselben  Verhftltnisse  Torbleibea, 
nach  den  Beobachtungen  ab-  oder  zunehmen  etc. 

Dies  ist  nun  die  von  der  Tabellarastronomie  befolgte  Methode 
und  nach  dieser  hat  Lapiace  die  Formeln  angegeben,  nach  welchen 
die  Mondestafeln  construirt  sind.  Arago,  als  Gelehrter  und  Measch 
gleich  achtungs-  und  liebenswerth,  sagt  (IV.  p.  83).  dass  f.aplace 
^durch  einen  unverLrleichlichen  Scharfsinn  und  durch  eine  grenzen— 
„lose  Ausdauer  die  Vervollkommnung  der  Mondestafeln  auf  das 
„äusserste  brachte.  Die  Mondestafeln  geben  für  welch  immer 
;,eine  Epoche  die  Position  unseres  Satelliten  und  erlauben  alle 
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„Probleme  der  nautischen  Astronomie  mit  solcher  Genauigkeit  zu 
„lösen,  dass  man  Laplace  als  einen  Wohlthäter  der  Menschheit 
,}betrachten  muss.  indem  er  durch  die  Ephemeriden  das  Mittel  ge- 
jygeben  hat,  den  Seeverkehr  sicher  und  schnell  machen  /u  köimeii." 

So  hat  in  der  neuesten  Zeit  Leverrier,  an  grossartige  Arbeiten 
gewühTit,  welche  die  Auuaieu  der  Pariser  Sternwarte  füllen  und 
der  gelehrten  Welt  bekannt  sind,  die  Tafeln  des  Planeten  Mercur 
construirt  und  bekannt  gemacht.   Eine  ungeheure  Masse  von  Be- 
obachtungen, in  deren  Besitz  die  genannte  Sternwarte  ist,  machte 
es  mfiglich,  dast  er  eine  Arbeit  ▼oDzcg,  welehe  vor  ihm  noeh  kmn 
Astronom  sehon  aus  dem  Grunde  unternommen  hat,  weil  die  Be- 
wegung dieses  Planeten  eine  dsst  undurchdringliche  Gomplicaftion 
zeigt.  Leverrier  wurde  in  der  Academie  von  seinen  CoUegen  heftig 
angegriffen  und  beschuldigt*)  in  seine  Rechnungen  ein  empiri- 
sches Elemmt  au%enommen  zu  haben.  Leverrier's  Mercurstafeln 
sind  genau,  manche  Beobachter  haben  sich  davon  bereits  über- 
zeugt, dass  die  Stellungen  dieses  Planeten  mit  den  Angaben  über- 
ein.5tinimen,  ja  mau  könnte  sagen,  dass  die  Taiciu  zu  genau  sind, 
dann  trifft  aber  der  Vorwurf  die  Zahlen,  die  ihrer  Natur  nach, 
besonders  im  Vergleiche  zu  der  freien  leichten  Bewegung  der  Him- 
melskörper viel  zu  steif  sind.   Wir  erwähnen  diesen  Fall  nur,  um 
den  Leser  in  der  Krkenntniss  zu  starken,  dass  i'iir  die  Astronomie 
ausser  den  Beobachtungen  kein  Heil  erwächst. 

Für  den  Seefahrer  ist  es  tou  grosser  Wichtigkeit  die  Zeiten 
der  Finthen  zu  kennen,  ist  es  demnach  mOglich  ihr  Eintreffisn  in 
den  Häfen  durch  den  Calcnl  voraus  zu  bestimmen,  so  ist  dies  ohne 
Zweifel  ein  schätzbares  Resultat.  Um  die  Fluthzelt  Toraoszusagen, 
muss  dieses  Phänomen  mit  anderen,  z.  B.  mit  bekannten  Himmels- 
erscheinungen  in  Verbindung  gebracht  werden  können.  derenPeriode 
mit  jenen  der  Finthen  genau  oder  doch  sehr  nahe  übereinstimmt; 
finrlet  man  ein  solches  Phiinomen.  so  sind  die  Calculs  mit  einiger 
Sicherheit  zu  machen,  ohne  dass  man  nacli  fl»>r  l^r-^riche  des  Phä- 
nomens der  Finthen  fragt.  In  unserem  Falic  zt  ii^t  sicii  kein  anderem 
Phänomen  als  der  Mond  mit  seinen  abwechselnden  Stellungen  und 
Phasen,  welche  wieder  mit  den  Stellungen  der  Sonne,  also  mit  der 
Erdbewegung  in  steter  Verbindung  bleiben,  es  war  somit  keine 
Wahl  und  der  Mond  wurde  als  Vergleichsk6rper  die  Hauptgrund- 
läge  des  Calculs.  Was  nun  der  Galcul  aus  der  scheinhaien  Ueber« 
einstimmung  der  Phänomene  herausbringen  kann,  dss  bringt  %c 
heraus^    ein  ganz  anderes  aber  ist  das  Fragen  nach  dem  Warum 
des  PhAnomens  und  wir  sehen  deutlich^  dass  ein  Zusammentreffen 

•  1  Die  SitSttDfen  waren  ätürtui^cli,  da»  TobeU  der  Leideiuchaft  trat  hervor 
und  di«  Wias^B**:)^^  rerbflllte  ihr  Antlits. 
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der  Zeiten  die  Ursache  der  Coinciden/  nicht  nngeben  kann;  woraus 
dasselbe  hervorgeht,  was  wir  so  oft  wiederholen  m rissen,  dass  niira- 
lich  ein  theoretisches  Suchen  nach  den  Ursachen  mit  der  practi- 
schen  Anwendnng  der  Beobachtnngen  nichts  gemein  hat. 

[39.]  Die  beständige  Versetzung  der  Himmelskörper  im  Räume, 
diie  Veränderung  der  Variationen  selbst,  die  Periodicität  dieser 
Verftndemngen  und  ihre  Xlebergänge  enthalten  schon  die  Elemente, 
nach  welchen  der  ZuAtand  eines  Phänomens  oder  einer  Bewegung 
nicht  als  constant  betrachtet  werden  kann;  fügen  wir  hinzu,  dass 
die  Veränderungen  von  grossen  Zeitperioden,  wie  jene  der  Abnahme 
der  Schiefe,  der  Pr&cession  etc.  nicht  gekannt,  ja  dass  noch  unent- 
deckte  Aendemngen  vorhanden  sein  können ,  so  wird  es  factisch, 
dass  eine  absolute  Genauigkeit  der  Tafeln  und  ein  für  eine  grössere 
Zeitperiode  dauerndes  Eintreffen  der  Phänomene  mit  diesen  Tafeln 
eine  nicht  zu  lösende  Aufgabe  ist.  Sind  aber  die  Phänomene  der 
Bewegung  der  Himmelskörper,  trot/d  iii  dass  diese  sich  frei, 
ungehindert  im  Räume  fortsetzen,  dennoch  verschiedenartig  ab- 
wechselnd, so  ist  das  Phänomen  der  Meeresfluthen  in  einem  viel 
höheren  Grade  und  mit  einer  Unzahl  von  Variationen  behaftet, 
deren  Ursache  herauszufinden,  mit  Gewissheit  anzuzeigen  an  die 
Unmöglichkeit  grenzt.  Aus  diesem  Grunde  hat  einer  der  Alten, 
wie  dies  Arago  bemerkt,  die  Finthen  ^das  Grab  der  menschlichen 
Neugierde''  genannt.  Noch  bemerkt  Arago,  dass  die  Calculs  Aber 
die  Zeiten  der  Finthen  sowohl,  als  auch  deren  Theorie  noch  man- 
ches zu  wünschen  übrig  lassen. 

Laplace,  der  trotz  seiner  Präoccupation,  trotz  seiner  ausge- 
sprochenen Vorliebe  für  die  Attraction  dennoch  nie  rergisst,  dass 
die  hftchs^te  Aufgabe  de*?  Weisen  das  Streben  nach  der  Wahrheit 
ist,  schiiesst  seine  Theorie  der  Flutheu  mit  folgenden  Worten: 
(Expos,  p.  2bi).) 

„Die  vorausgesandten  Untersnchnngen}  obwohl  sehr  allgemein,  sind 
„noch  sehr  weit,  die  Beobachtnngen  der  Finthen  in  nnserea  Hafen  su  re- 
ffprtaeotiren.  Sie  tetaen  voraus,  dass  die  ObeHlaehe  des  Erdsphiroids 
„n^lrnftssig  und  sogleich  durch  das  Heer  bedeckt  ist,  und  man  fikhit,  dass 
„die  grossen  UDrogelmftssigkeiten  dieser  Oberflieke,  die  Bewegung  der 
Wasser,  Ton  denen  sie  nur  theilweise  bedeckt  ist,  bedeutend  modificiren 
j^mflss^n.  Die  Erfahrung  zeigt  in  der  That,  dass  die  NebenumstAude  Vei^ 
,fftndeningen  in  der  Hnhe  nnd  in  den  Stunden  der  Finthen  selbst  in  den 
f^nachbarUchen  ü&fen  hervorhring-en.  Diese  Aendemngen  dem  Caleul  zn 
„unterwerfen,  ist  unmöglich,  du  die  Umstände,  von  welchen  sie  abhäng^en. 
„unbekannt  sind;  ja  selbst  wenn  diese  [ff  kan«t  würen.  so  würde  die  auü^er- 
^jOrdentliche  Sehwierifi^keit  des  Problems  seine  Aiiflösiint^  verhindern.** 

Also  beobachten,   bcstandisz  und  immer  beobachten!  Jeder 
Hafen,  jeder  Punct  der  Erde,  aut  welchem  sich  die  Fluthen  zeigen^ 
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erfordert  unablässige  geuaue  Beobachtung.  Die  Local-  und  Neben- 
umstände haben  gleiche  Wichtigkeit  bei  der  Production  des  Phä- 
nomens und  müssen  als  eben  so  viele  Ursachen  desselben  betrach- 
tet werden.  Diese  Nebeauuisiande  sind  aber  gleichfalls  veränder- 
lich; das  Bett  und  die  Bassins  verändern  sich;  verschiedene 
Ursachen,  welche  zur  Erhobung  oder  Senkung  des  Terrains  (Mee** 
resboden)  beitragen,  unter  weldien  die  unterseeischen  Vulcane  mit 
ihren  (unbeobachtbaren)  Ausbrüchen,  und  die  Erdersch&ttenmgen 
etc.  enUchlüpfen  der  Beobachtung,  aber  ihre  Wirkung  zeigt  sich 
in  den  Variationen  der  fluthen. 

Gibt  man  zu,  dass  die  Configuration  der  Erde  in  ihrer  Ge- 
sammthelt  betrachtet,  für  eine  gewisse  Zeitperiode  constant  bleibt, 
so  kann  man  aus  unzähligen  Beobachtungen,  auf  die  Periodicitat 
des  Phänomens  schliessen,  und  einen  Zusammenhang  desselben 
mit  der  Stellung  der  Weltkörper  heraustiiuien,  man  kann  somit 
vorhersagende  Rechuungea  genau  auf  dies*- 11  Art  machen,  wie  man 
sie  über  Sternbedeckungen  und  Finsteriiisae  macht;  in  diesem 
Falle  aber  ist  nicht  mehr  die  Rede  von  der  allgemeinen  Schwere, 
welche  als  Element  im  Calcul  nicht  eisdieint,  sondern  man  caleu- 
lirt  nach  den  Stellungen  und  den  Zeiten ,  welche  nur  Folgen  der 
Bewegung  sind,  und  die  Coincidenz  wird  so  verst&ndlieb.  Nieman- 
dem ist  es  noch  eiiig^efallen  zu  sagen,  d^  die  einzige  Ursache  der 
Eclipsen  die  Attraction  ist. 

Die  Sonne  übt  ihre  Wirkung  auf  alle  Planeten  und  deren  Sa- 
telliten aus,  ihre  Anziehung  ist  zugleich  die  Bedingung  des  Daseins 
ihres  Systems.  Ihre  Action  auf  die  Frde  ist  somit  eine  Realität 
und  es  handelt  sich  nur,  welche  Ideeii  man  sich  von  der  Art  dieser 
Action  macht?  Die  Action  des  Mün  ks  aber  auf  seinen  Planeten, 
ist  schon  a  priori  problematisch ,  sie  wird  aber  unmöglich,  wenn 
man  bedenkt,  dass  er  in  einer  totalen  Abhängigkeit  von  der  Erde 
nur  dieser  za  folgen,  und  au  den  geringsten  liiier  Bewegungen 
Theil  zu  nehmen  hat 

[40.]  Die  Oscillationen  der  Luftmasse,  die  atmosphArischen 
fluthen  fliessen  aus  derselben  Ursache,  welche  jene  der  W&sser 
bestimmt.  Laplace  sagt: 

jyUm  zum  Ocean  m  gelangen,  hat  die  Action  der  Sonne  und  des 
^Mondes  die  AtmoBphire  durehsudringen,  welche  folglich  ihren  Rtufln« 
^empfinden  muss,  und  Bewegungen  unterworfen  ist,  welche  jenen  der 
„Meeresflttthen  Ähnlich  sind.  Hieraus  entstehen  die  periodischen  Varia- 
lytionen  in  der  Höhe  des  Barometers  und  die  Winde,  deren  Bichtang  und 
jfIntensitAt  periodisch  sind.'' 

„£s  scheint  dass  es  am  zweckmflssigsten  ist,  diese  barometrischen 
„Veränderungen  am  Aeqaator  zu  beobachten,  denn  nicht  nur  sind  sie  am 
„gröasten,  sondern  »ach,  weil  die  Aenderongen,  weiche  durch  unr^ei" 
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^mflssig-e  Ursachen  herTor^ebracht  sinti,  (Jort  am  kleinsten  ers  heineu.  80 
„wie  indessea  die  Meerebfluthen  in  unseren  Iläfeu,  iu  ihrer  Mühe  durch 
„die  NebenumstAnde  bedeutend  very:röf*sort  werden ,  können  sie  ähnlicher 
„Weise  die  atmosphärischen  Oscillatiunen  verf^ro.ssf ru ,  so  wie  auch  die 
„correspondirenden  Variationen  des  Barometers,  und  es  ist  interessant 
f^iicli  ävfon  durch  die  BeoWhtnng  sn  1lberseiig«ii  «te**  (Expos,  p.  291.) 

„Die  atmosphärische  Fluth  wird  durch  folffenfle  drei  örsachen  er- 
^zeu^:  die  erste  ist  die  directe  Action  der  Sonne  und  des  Mondes  auf  die 
n Atmosphäre,  die  zweite  ist  das  periodische  Steigen  und  Fallen  des 
„OeeaiiB,  bewegliche  Grundlage  der  Luft;  die  dritte  endlich  ist  die  An- 
nsiehnag  dieser  FlQssigkeit  durch  dM  Meer,  dessen  Figur  sich  periodisch 
jfftnderl  Diese  drei  Ursachen  entspringen  ans  denselben  »ttraedfen  KHf- 
nten  der  Bonne  und  des  Mondes;  sie  haben  demnach  so  wie  ihre  Wirkun^ 
„gen  dieselben  Perioden  wie  die  Krftfte,  in  Uebereinstimmung  mit  dem 
^Princip,  auf  welches  ich  meine  Theorie  der  Finthen  grOndete.  Die  atmo- 
„sphärische  Fluth  ist  somit  denselben  Gesetnu  unterworfen  wie  die  Fluth 
„des  Oceans,  sie  ist  wie  diese,  dlp  Oombination  yon  zwei  partiellen  Finthen, 
.deren  eine  durch  die  Action  (l<  i  Sonne,  die  andere  durch  die  Action  des 
..Mondes  }iervorj^e})racht  ist.  Die  Periode  der  solareu  atmosphärischen 
„Fluth  ist  ein  halber  SonnentajL^.  und  jene  der  Lunarfluth  ist  ein  lialber 
„Mondestag.  Da  die  Action  des  Mondes  auf  <1as  MfM>r  von  Brest,  die  drei- 
„fache  jener  der  Sonne  ist.  so  ist  die  luiiaratiiio.sphäriscbe  Fluth  minde- 
„stens  die  doppelte  der  Sonnenfluth  etc."  (y).  295.) 

„Von  welchem  bezt^plichen  Einflüsse  sind  auf  die  Lunarfluth  die  drei 
„Ursachen  der  atniüsphiinschen  Fluth ,  welche  ich  erwfthnte?  Auf  diese 
„Frage  ist  schwer  zu  antworten;  indessen  l&sstdie  geringe  Dichtigkeit 
^des  Meeres  im  Vergleich  tn  d«r  mittleren  DiditederByde  niditsn,  daas 
„man  der  periodischen  Yerftndemng  ihrer  Figur  eine  sichtbare  Wirkmig 
„anschreibe.  Ohne  die  Nebenumstftnde  wflrde  auf  unseren  Breitengradea 
„die  directe  Action  des  Mondes  unfilhlbar  sein.  Dieae  Omstftade  hiiben  in 
„der  That  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Hfthen  dar  Finthen  in  unseren 
„Htfen«  aber  die  atmosphärische  Fllkssigkeit  ist  um  die  Erde  Tiel  wenig;er 
„unregelmftssig  rerbreitet  als  das  Meer,  ihr  Einfluss  auf  die  atmosphArisobe 
„Fluth  muss  yiel  geringer  sein,  als  auf  die  Fluth  des  Oceans.  Diese  Be- 
„trachtungen  bestimmen  mich,  als  Hauptursache  der  lunaratmosj)hArisclie'n 
„Fluth  in  unseren  Climaten  das  periodische  Steigen  und  Fallen  des  Mee- 
„re.s  zu  betrachten.  Wir  bemerken  hier,  das.^  die  Attraction  der  Sonne  und 
y,de.s  Mondes  weder  im  Meere,  noch  in  der  Atmosphäre  irgend  eine  eon- 
„stante  Bewegung  vom  Orient  nach  dem  Occident  erzeugt;  jene  welche  man 
„an  der  Atmosphäre  zwischen  den  Tropen  unter  dem  Namen  der  Alite- 
„(Passat-)  Winde  beobachtet,  hat  somit  eine  andere  Ursache  etc."  (p.  296.) 

„Wenn  man  alle  Ursachen  in  Betrachtung  sieht,  wöiehe  das  Grlt^icVi- 
„gewicht  der  Atmosphäre  stören,  ihre  —  wegen  ihres  flüssigen  Zuataades 
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-imtl  weilten  ihrer  Schnelligkeit,  — grosse  Beweglichkeit,  den  EinfluM  der 
-Kälte  und  cler  Wftrme  auf  ihre  Eiasticitiit ,  endlich  die  Veränderung, 
„weiche  tlie  Enlioiutioü  in  der  relatiTen  Geschwindigkeit  ihrer  Molecnle 
„erzeugt,  schon  allein  dadurch,  dass  sie  sich  im  Sinne  der  Meridiane 
»feiselMii,  ao  wird  man  ntcht  erataiinen,  daat  dieaa  Veracliiedenlieit 
j,ihz«r  Bewegungen  aehr  aehwer  Min  wird,  beatimmten  Qeietaen  in 
«nntarwerfen.* 

Daa  Resultat  dieser  betraektenden  Untersuchungen  ist,  dass 
die  beiden  Finthen  des  Meeres  und  der  Luft  in  Verbindung  sind 
und  aus  derselben  Ursache  herrQhren.  Die  Hauptuisache  des  Ph&- 
nomens  istdieSontK  n-  und  Mondesanziehung  ain  die  Art  combinurt^ 
dass  durch  die  Variation  ihrer  Wirkung  daa  PhAnomen,  welches 
einet  ist,  als  zwei  betrachtet  werden  könne. 

[41.]  Die  Süssere  Figur  der  Atmosphäre  oder  ihrer  Masse  ist 
jene  eines  Revoliitioiisphäroids:  die  Atmosphäre  umhüllt,  bedeckt 
die  Erde  gänzlich,  von  allen  Seiten  gleichartig,  woraus  folgt,  dass 
die  Anziehung  der  Sonne  und  des  Mondes  auf  dieses  Element  ganz 
frei  und  ungehindert  einwirken  und  alle  Phauuiiiene,  welche  die 
Theorie  nur  wünschen  kann,  hervorbringen  könne.  Die  drei  von 
Laplace  angefahrten  Ursachen  fallen  in  eine  und  dieselbe  zusam- 
men; folglich  ist  die  Attraction  allein,  welche  die  atmoBphäriachen 
Fluthen  erseugt.  Dann  sind  aber  auch  hier  noch  Nehenumatftnde, 
welehe  gleichfalls  Ursachen  aind.  Dies  sagt  nun  wieder,  dass  ausser 
den  dreieinigen  Ursachen  auch  noch  andere  da  aind.  Um  nun  die 
Oseillationen  der  Atmoaphäre  sieh  gut  zu  erkUren ,  muss  man 
ausser  den  Solar-  und  Lunarfluthen,  noch  Kälte-  und  Wärmeflu- 
theo?  so  wie  anrh  ^^indfluthen  aufstellen. 

Wir  b  cmcrken.  dass,  wenn  die  Attraction  die  Atmosphäre  in 
dieselbe  Bewegung  versetzt  als  die  WSsser,  so  kann  keine  Wind- 
stille auf  der  Erdoberfläche  sein,  denn  entweder  steigt  die  Atmo- 
sphäre oder  sie  fallt,  sie  ist  somit  in  einer  eben  so  beständigen 
Bewegung  als  die  Wässer  des  Oceans.  Ist  die  Einwirkung  der 
Attraction  so  stark,  dass  sie  eine  constante Bewegung  der  Luft,  gleich 
jener  der  TVSsaer  hervorbringt,  so  muss  die  AtmoaphAre  alles  Mo- 
bile auf  der  ErdoberiUche,  folglich  auch  uns  mit  sich  reiaaen.  £a 
sehemt  uns  denlnaeh,  dass  die  Solar-  und  Lunarfluthen  der  Atme- 
ephAre  FrQchte  der  Imagination  sind ,  da  ihre  Existenz  durch  die 
Beobachtung  nicht  dargethan  ist.  Kennt  man  kein  anderes  Mittel 
ond  setzt  man  seine  ganze  Hoffnung  auf  den  Barometer,  ao  ist  es 
eben  so  gut  sich  zu  resigniren  und  alsogleich  anzunehmen,  dass 
diese  Fluthen  crar  nicht  da  sind,  indem  der  Barometer  schwerlich 
die  Lunn^rfluthcn  von  den  SolarÜuthen  unterscheiden  und  abzuson- 
dern wissen  wird.  Dass  die  Atmosphäre  von  dem  Wasser  ange- 
zogen wird  und  sich  an  das  Wasser  anschliesst,  ist  keine  Ursache 
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ihrer  Oscillation,  dass  sie  sich  aber  mit  den  Wassern  /uglcicli  und 
gleichartig  bewegt,  ist  die  Fol^je  der  M Peresbewegung,  woraus  folgt, 
dass,  ist  einmal  eine  Bewegung  da,  so  theilt  sich  diese  der  beweg- 
licken  Materie  mit,  welche  immer  die  erste  Ursache  derselben  ist. 

Das  Phänomen  der  Meeresfluthen  geht  auf  der  Eardoberfl&che 
Tor;  wirken  Sonne  nnd  Mond  auf  dieselbe  Art  auf  die  AtmosphAre 
ein,  so  oiuss  das  Ph&nomen  ihrer  Finthen  an  der  Oberfläche  des 
Luftsphliroids  vorgehen,  also  ausser  dem  Bereiche  der  Beobachtung 
Hegen.  Die  Oscillationen  der  Luft  auf  der  Erdoberfläche  werden 
wohl  im  Zusammenhange  mit  der  Totalität  des  Phänomens  sein» 
dieses  aber  sicherlich  nicht  ganz  repräseiitiren. 

Mit  den  unsichtbaren  atmosphnrisicben  Solar-  und  Lun:irfln- 
then  wollen  wir  uns  insbesondere  nicht  befassen,  die  iS1eerestluth(  n 
aber  sind  beobachtbar,  messbar,  handgreiHich,  daher  können  wir 
sie  betrachten. 

Da  ist  liuu  ein  grossartiges  irdisches  Phänomen,  welches  per- 
manent mit  allen  seinen  Variationen  sich  darstellt  und  dessen  Er- 
klärung das  gesammte  Wissen  des  Menschen  in  Anspruch  nimmt 
Es  bietet  somit  der  Analyse  die  Gelegenheit,  ihre  Allmacht  su 
zeigen  und  mit  Hilfe  der  tiefsten  Geometrie  und  der  höchsten 
Mechanik  auf  Erden  zu  erscheinen,  und  uns  so  fasslich  zu  machen, 
wie  sie  die  Geheimnisse  dem  Himmel  sowohl  als  jene  der  Natur  su 
entlocken  versteht?  Warum  entdeckt  die  Analyse  die  unbekann- 
ten Ursachen,  die  Nebenumstände  nicht?  Warum  gibt  sie  die 
kurzen  Perioden  der  Fluthen  mit  ihrer  gewohnten  Evidenz  nicht 
eben  so  ^enau  an,  wie  sie  /.  B.  die  seculiiren  Stöniiitien  der  flim- 
melskftrper  und  deren  Ursachen  mit  so  gutein  Erfolge  bestimmt? 
Die  Analyse  gestehet  ihre  Ohnmacht  und  zieht  sich  vor  den  Flu- 
then bescheiden  zurück.  Wie  auu  die  sich  selbst  überlasseue, 
ihrer  mächtigen  Stütze,  ihrer  Beweismittel  beraubte  Theorie  sich 
benimmt,  kOnnen  wir  etwas  näher  ansehen  um  ihre  eigene  Kraft 
kennen  zu  lernen. 

[42.]  Die  herrorragenden  Sätze  der  Theorie  sind  folgende: 

Die  Fluthen  sind  ein  gestörtes  Gleichgewicht  der  Erdwässer. 
Die  Störung  ist  durch  die  oombinirte  Anziehung  der  Sonne  und 
des  Mondes  verursacht.  Um  das  Gleichgewicht* der  Wässer  au 
stOren,  um  Überhaupt  selbe  in  eine  ausserordentliche  Bewegung  zu 
versetzen  ,  muss  die  Erdanziehung  auf  ihre  Wässer  aufgehoben 
werden.  Die  vereinte  Kmft  Her  beiden  anziehenden  Weltkörper 
muss  somit  die  Anziehung  der  Erde  auf  ihre  Iheiie  übertreffen. 

Die  grosstü  VV  irkung  der  Attraction  ist,  wenn  Sonne  und 
Mond  sich  entweder  in  Conjunction  oder  in  Opposition  befinden. 

Indem  das  Phänomen  —  iii  Bezug  auf  seine  Zeiten  —  niii 
der  Bewegung  und  mit  den  Phasen  des  Mondes  mehr  in  Ueber- 
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einstimmung  za  sein  scheint,  als  mit  der  Sonnenbewetrung,  so  ist 
es  natürlich,  dass  man  dem  Mond  einen  grosseren  Einfluss  ku- 

schreiben  muss. 

Der  Mond  ansst  rt  rlt  mnach  auf  die  Erdwiisser  eine  dreimal 
strirkere  Anziehung  als  die  Sonne.  Damit  fii(>>  iiinfTHch  werde,  hat 
matt  nur  die  Attractioii  nach  den  Würfeln  der  Entfernungen  ein- 
wirken /u  lassen. 

Die  Finthen  folifen  dem  Laute  des  Mondes,  d.  h.  seiner  täg- 
lichen Bewegung  von  Ost  nach  West.  Kine  Fluth  tritt  in  den 
Uäfen  ein,  wenn  der  Mond  sich  eben  in  dem  Meridian  des  Ortes 
befindet 

Da  die  Fluth  zweimal  des  Tages  (in  24  Standen)  eintritt, 
müssen  Sonne  und  Mond  auch  auf  die  entgegengesetzte  Seite  der 
Erde ,  in  dem  oberen  und  in  dem  unteren  Meridian  zugleich  ein- 
wirken. 

Indem  die  Grftsse  und  Zeit  der  Finthen  sich  täglich  niidert, 
so  muss  die  Attraction  sowohl^  als  auch  die  Wässer  in  ihre  Mole- 
cule  decomponirt  werden :  diese  Decoraposition  der  Anziehung;«- 
kraft  ni;vdit  es  moglieh,  dass  Sonne  und  Mond  auf  die  beiden  Erd- 
hälften nnd  aneh  ant'  ihr  (  "entrum  zugleich  agiren  etc. 

Wir  haben  bereits  gesehen,  dass  die  grössten  Fluthen  nieht 
zur  .Stunde  der  Syzyjrien .  sondern  anderthalb  Tage  später  eintre- 
ten, woraus  Newton  folgerte,  dass  die  Wasser  nach  dem  Aufhören 
der  Attractionseinwirkung  diese  Zeit  benöthigen,  um  ihre  Oscilla* 
tioaen  fortzusetzen.  In  dieser  Idee  liegen  eigene  Dinge  ^  indem 
während  dieser  Zeit  drei  volle  Fluthen  stattfinden,  also  nur  die 
vierte,  wenn  der  Mond  bereits  über  18®  von  der  Sonne  absteht, 
mit  der  Conjunction  oder  der  Opposition  zusammenfUllt.  so  scheint 
hiemit  die  Attraction  intermittent  zu  wirken,  d.  h.  sie  wirkt  nur 
zeitweise,  jede  36  Stunden  z.  B.,  also  nicht  permanent,  sie  hört 
zeitweise  gänzlich  auf  zu  wirken.  Hierauf  bemerkt  nun  Laphice, 
dass  man  solch*-  Ansichten  nicht  aussprechen  sollte,  bevor  man  sie 
rjer  AtiiiI  vsc  nicht  nnterwirft !  Die  nämliche  Analyse,  welcher  sich 
die  Bewegung  der  VV'ässer  nicht  unterwerfen  will,  beweiset,  dass 
Newton  Unrecht  hat.  und  dass  die  wahre  Ursache  der  Verspätung 
in  den  Nebenumstäuden  liegt. 

fn  den  Büchern,  die  über  die  Meeresfluthen  sprechen,  wird 
nicht  das  Phänomen  selbst  erklärt,  sondern,  wie  dies  schon  üblich 
ist,  es  wird  die  Theorie  explicirt.  Nie  vergisst  man  zu  sagen,  dass 
die  'Erklärung  Uickt  ist  Dieses  „leicht^  macht  oft  den  Effect,  als 
wollte  man  sagen  „es  gibt  nichts  Leichteres  als  sich  absurde  Dinge 
einasubilden.**  Was  man  über  das  immense  Phänomen  erzählt,  be- 
steht darin,  dass  das  Meer  sich  nicht  ruhig  verhalten  kann  und 
beständig  steigt  und  fällt,  in  Folge  der  combinirten  Anziehung  der 
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Sonne  und  des  Mondes.  \m  Laufe  der  leichten  Explication  zeigt 
CS  sich,  dass  weder  die  Zeiten  noch  die  Grössen  der  Finthen  mit 
der  rheorie  übereinstimmen;  dies  hat  aber  nichts  zn  bedeuten  uiiü 
man  fahrt  fort  zu  expliciren.  warnm  sie  nicht  übereinstimmen,  und 
beweiset  endlich  ganz  klar,  dass  sie  —  aus  unbekannten  Ursachen 
—  auch  nicht  übereinstimmen  können. 

Die  Theorie  aber  bleibt  die  ▼oUkonmien  richtige,  einzig 
mögliche  1 

[43.]  Der  Ausgangspunct  der  Explication  ist  das  Blefloth 
(Senkblei),  welches  durch  die  eombinirte  Attraction  der  Sonne 

und  des  Mondes  aus  seiner  verticalen  Lage  gebracht  wird  und  be- 
ständig oscUlirt.  Das  Senkblei  aber  ist  viel  zu  klein ,  um  seine 
Oscillationen  beobachten  zu  können,  man  kann  sie  jedoch  berech» 
nen.  Hätte  man  aber  eine  Wasserwaage  (Libelle),  welche  von 
Fiiropa  bis  nach  Amerika  reicht,  so  würde  man  sehen,  wie  die 
Liittblasc  stets  sich  zwischen  den  beiden  Contmenten,  genau  nach 
dem  Laufe  des  Mondes  auf-  und  abbewegt.  Aus  dieser  geistvollen 
Darstellung  ist  es  dann  ersichtlich,  dass  es  unmöglich  ist.  auf  der 
KrdoberÜäche  hohe  Gebäude  oder  sogar  1  hiirme  aufzuführen,  denn 
sie  würden  durch  die  combinirte  Attraction  der  Sonne  und  des 
Mondes  alsogleich  wie  Kartenhäuser  umgeworfen  werden. 

Sonne  und  Mond  wirken  somit  auf  das  Senkblei  uitwärti^ 
denn  wflrden  sie  in  der  Richtung  der  Verticalen  einwirken,  so 
konnten  sie  das  Bleiloth  nicht  zu  Oscillationen  verleiten,  sondern 
dasselbe  direct  aufziehen  und  dann  wieder  fallen  lassen.  So  wirkt 
nun  die  combinirte  Action  auf  die  Wässer,  um  sie  von  ihrer  verti- 
calen Lage  wegzuziehen. 

Ist  auf  flics<>  Art  der  (yrnnd  der  Theorie  gelegt,  so  wird  er- 
klärt und  mittelst  tMiies  sehr  deutlichen  Diagramms  anschaulich 
gemacht,  dass  die  Anziehung  die  Wasser  durchdriagen  muss,  um 
bis  zum  Centrum  der  Erde,  zu  ihrem  endlichen  Ziele  zu  gelangen, 
dass  folglich  die  Richtung  der  anziehenden  Kratt  nicht  seitwärts, 
sondern  senkrecht  auf  die  Erdoberfläche,  senkrecht  auf  das  Niveau 
der  Meere  gerichtet  ist.  Hieraus  folgt  nun,  dass  das  Wasser  durch 
die  Attraction  nicht  wie  das  Bleiloth  auf  die  Seite  geschoben,  son-* 
dem  in  der  Verticalen  aufgehoben  wird.  Es  entstehen  somit  auf- 
gezogene Wasserblasen,  woraus  ersichtlich  wird,  dass  die  Attrac- 
tion wie  eine  Pumpe  wirkt,  dass  sie  eine  aspirante  Kraft,  eine 
Universalsaugpumpe  ist. 

Aus  dieser  bildlichen  Darstellung  des  Phänomens  folgt,  dass 
das  Meer  sich  an  jenem  Puncte  der  Erde  erhebt ,  für  welchen  sich 
Sonne  und  Mond  eben  im  Zenith  befinden.  Die  Theorie  aber  sagf. 
daÄS  die  steige ude  Fluth  dort  ist,  wo  der  Mond  in  den  Meridian 
tritt;  da  nun  der  Meridian  um  die  Erde  ringsherum  geht  und  der 
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Mond  für  alle  jene  Orte  zugleich  im  Meridian  ist  —  oberen  oder 

unteren,  gleichviel  — deren  T^nge  dieselbe  ist,  so  muss  die  Attrac- 
tion  wieder  „seitwärts''  einwirken,  um  überall  in  derselben  Stunde 
eine  Fluth  .  machen.  Nach  (tieser  Bestimmung  der  Theorie 
müssen  alle  Häfen,  die  in  demselben  Meridian  liegen,  ihre  Finthen 
in  derselben  Stunde  haben.  Die  Grundzahl,  welche  durch  die  Ae- 
quatorialpositlon  des  Mondes  wiihrend  seinor  Sy/vLnen  für  jeden 
Seehafen  gegeljen  ist.  muss  demnach  dieselbe  sem  für  die  in  dem- 
selben Laugengrade  liegenden  Hafen. 

So  z.  B.  sind  nach  dem  Annuaire  du  Bureau  etc.  Mont  Saint 
Michel  und  Bayonne  gleich  östlich  15'  von  Paris;  an  dem  ersteren 
Orte  ist  die  Grundzahl  ()''3()',  an  dem  zweiten  4''5':  ein  Unterschied 
vun  2  o  Stunden  iu  demselben  Meridian;  Rotterdam  uudMoerdick 
haben  gleiche  Längen,  am  ersteren  Orte  tritt  die  Fluth  2*"  15'  frü- 
her als  an  dem  zweiten  ein.  Die  zwei  englischen  Flüsse  Humber 
und  die  Themse  liegen  in  demselben  Meridian,  in  dem  ersteren 
Flusse  tritt  die  Fluth  3  Stunden  früher  ein.  Die  Differenz  zwischen 
den  Längen  von  London  und  Dower  ist  6  Minuten,  so  riel  Zeit 
braucht  nämlich  der  Mond ,  um  von  London  nach  Dower  zu  kom- 
men; in  London  kommt  die  Fluth  um  2'' 15'  und  in  Dower  um 
1  I^'IO',  folglich  braucht  die  Fluth  3''5',  um  diesen  Weg  zurück  zu 
machen,  woraus  folgt,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Mondes  hier 
31  mal  grösser  als  jene  des  Wassers  ist.  Kndlich  liegen  Calais  und 
Dower  sich  am  Canal  gegenüber,  mit  einer  Längendifferenz  von 
2',  am  letzteren  Orte  ist  die  Fluth  39'  früher. 

Die  Theorie  sni^^t.  (^ie  Finthen  folgen  dem  Mond  in  seiner  täg- 
lichen Bewegung,  diese  ist  der  Erdrotation  in  der  Richtung  ent- 
gegengesetzt; die  Beobachtung  aber  sagt:  ^die  Finthen  bewegen 
sich  im  Sinne  der  Rotation,**  von  West  nach  Ost. 

Auf  diese  Art  find*  t  man  i\lterall  Kl  arheit.  Evidenz,  Ueber- 
einstimmung  mit  dem  Phänomeu  und  der  Beobachtung  etc.,  welche 
die  J  hcoi  ie  characterisirt. 

[44.j  Herschel  saijt  in  seiner  Astronomie  p.  335  :  „Es  gibt  viele 
^Personen,  die  den  Gegenstand  der  Finthen  schwer  begreifen. 
^Dass   durch  seine  Anziehung  der  Mond  die  unter  ihm  Hegenden 
„"Wässer  des  Oceans  aufhebt,  erscheint  Vielen  als  sehr  natürlich, 
«jdass  aber  dieselbe  Ursache  und  zu  gleicher  Zeit  selbe  auch  auf 
^der  andern  Seite  (der  Erdkugel)  aufheht,  scheint  Vielen  hand- 
„greiflich  ahsord  zn  sein.  Und  dennoch  ist  nichts  mehr  wahr,  noch 
^in  der  Tbat  mehr  evident,  wenn  wir  hedenken ,  dass  nicht  durch 
^seine  ganze  Attraction,  sondern  durch  die  Differenz  seiner  Anzie- 
^hungen  an  den  heiden  Oherfl&chen  und  im  Centrum  die  Wässer 
«eehoben  "werden  etc.* 
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Unsererseits  waren  wir  bisher  nicht  so  glücklich  —  ausser  den 
Gelehrten  —  Jemanden  zu  finden,  der  es  natOrlich  findet,  dass  der 
Moud  die  Wässer  aufhebt: 'man  kann  nch  wohl  einbilden,  dass 
eine  un^rhciiro  himmlische  Saugpumpe  an  der  Wasscrmassp  Bla- 
sen aut'/.u'ht.  iudcTii  in;ui  weiss,  wie  z.  B.  an  dem  niens<  hlichen 
Körper  (.'iiu'  Bluse  autgezogen  wird:  dass  aber  die  Pumpe  auf  der 
andern  Seite  der  Erde  gleichfalls  cnie  Bluse  aufzieht,  gehOrt  nicht 
mehr  in  Jas  Reich  des  Begreiflichen.  Sündern  in  die  übernatftrliche 
Mechanik,  in  deren  exclusivem  Besitz  die  astronomische  Theorie 
zu  sein  scheint.  Die  Pumpe  wirkt  somit  von  vom  und  von  hinten 
zugleich,  vorne  durch  das  Aufblasen,  hinten  durch  das  ZurOckbla- 
sen;  dies  kann  nun  n^cht  mehr  absurd  genannt  werden,  denn  die 
Mttnckhausiade  ist  Über  das  Absurde  erhaben,  obwohl  es  theore- 
tisch zu  supponiren  ist,  dass  durch  eine  gr4)8sere  Absurdität  die 
kleinere  acceptabel  wird. 

Ferner  sagt  noch  Herschel:  „Ist  die  Wasserblase  aufgezogen, 
^so  kann  sie  nicht  so  leicht  wieder  ins  Niveau  kommen,  indem 
„der  Mond  in  seiner  Bahn  vorwärts  gegangen  ist,  und  das  Wasser- 
.s|)häroid  ihm  folgen  muss.  Die  Wirkung  ist  die  Production  einer 
j^ungeheuer  breiten  und  ausserordentlich  flachen  Welle  (W^oge), 
^welche  der  scheinbaren  Bewegung  des  Mondes  folgt  und  keine 
^kreisende  (circulirende)  Str)rung  ist  etc.^  Herschel  vergisst  nicht 
zu  erwähnen :  „Die  Geometrie  beweiset,  dass  die  Wirkung  eines 
.,Wcltk5rpers.  um  Finthen  /n  erheben,  umgekehrt  proportional  ist 
„dem  Würfel  seiner  Entfernung.^ 

Der  Mond  arbeitet  nach  der  Theorie  mit  der  Differenz  seiner 
Gesammtanziehung.  Wo  er  diese  Differenz  hernimmt,  wodurch 
seine  Centralkraü  decomponirt  wird,  ist  eine  Nebensache.  Genug 
ist  es,  zu  wissen,  dass  die  Mondesanziehung,  nachdem  sie  die 
grosse  flache  Binse  anfcrcTiogen  hat,  sich  naeh  dem  Mittelpuncte 
der  Krde  richtet,  die  Krdmasse  durehHriTitrt ,  um  auf  der  and«M-n 
.Seite  gleichfals  eine  ungeheure  Welle  aufzuziehen!  Es  ist  aber 
ersichtlich,  dass  diese  Einwirkung  des  Mondes  auf  die  Erde  eine 
unüberleete  Handlung  des  Satelliten  ist,  denn  er  versetzt  sich  hie- 
durch  in  die  LnmöLrlichkeit  oder  vielmehr  Uatahigkeit,  die  Rota- 
tion der  £rde  rück^^augig  zu  machen  und  ihre  Axe  in  Schwankung 
zu  versetzen.  Da  man  indessen  nicht  voraussetzen  kann,  dass  der 
Mond  ganz  kopflos  in  die  Welt  hinaus  wirkt,  so  wird  es  augen- 
scheinlich, dass  die  gleichzeitige  Plx>duction  der  Pttcession,  der 
Nutation,  der  Vorder-  und  Hinterfiuthen  der  Wässer  und  der 
lunaratmos]>hiirischen  Finthen  nur  als  Prätext  dient,   um  seine 
wahre  Absicht  zu  bemänteln ,  welche  keine  andere  sein  kann ,  als 
die  Erde  mitten  durch  und  entzwei  zu  brechen,  um  das  £xperi" 
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ment  des  Otto  Gericke  in  einem  etwas  vergrösserten  MsASStabe 

oachzumachen. 

Da  die  Sonne  auf  dieselbe  Manier  mit  der  Differenz  ihrer  de- 
componirten  Schwere  auf  beide  Erdhiilftfii  zugleich  einwirkt,  so 
könnte  man  die  Frage  an  sie  stellen  .  warum  sie  (lic  Fr(le  nicht 
auch  auf  ihren  beiden  llemi.sphärea  zugleich  bclt  iichtet?  Das 
Licht  ist  ja  so  aualog  mit  der  Attraction :  beide  zerstreuen  sich, 
beide  haben  ihre  successive  Transmission .  beide  geliorchen  dem 
Uuadiatgesetze !  Fasst  diesen  Umstand  ein  leichter  Explicator  ge- 
hörig auf,  so  baben  wir  bald  die  Entdeckung ,  die  Bestimmung, 
die  vollkommen  exacte  Theorie  und  die  evidente  Demonstration 
eines  gebeimnissvoUen  Phänomens  noch  zu  gewärtigen.  Der  leichte 
£rklSrer  wird  uns  klar  darstellen:  ^Das  Licht  muss,  um  zu  den 
Wässern  zu  gelangen,  die  Atmosphäre  durchbrechen;  um  zu  den 
festen  Theilen  der  £rde  zu  kommen,  muss  es  die  Wässer  durch- 
dringen; bis  es  in  den  Mittelpunct  der  Erde  anlangt  wird  es  de- 
componirt.  und  seine  Differenz  kommt  auf  der  andern  Seite  der 
Erde  binnus^  um  dort  den  Mond  zu  beleuchten^  wenn  derselbe  sich 
in  dem  Schattenkefjpl  befindet. 

Wir  haben  bemerkt,  dass  ans  Herschers  Explication  hervor- 
zugehen scheint,  wie  eine  kleine  Absurrlität  dadurch  wahr  und 
evident  wird,  wenn  man  mit  einer  grösseren  Absurdität  auftritt. 
Es  wäre  in  der  That  schwer,  sich  eine  mächtigere  Absurdität  ein- 
zubilden, als  die  Decomposition  der  Anziehung  und  die  Einwir- 
kung mit  ihrer  Differenz.  Dies  ist  das  Maximum  des  Absurden,  es 
ist  die  Krone  der  Attractionstheorie. 

Eine  Masse  noch  mehr  als  in  ihre  Molecule  zu  decomponiren, 
w&re  wohl  «eine  schwere  Aufgabe.  Wenn  aber  jedes  einzelne  Mole- 
cul  besonders  anzieht,  so  wird  wohl  die  Totalsumme  aller  Molecu- 
iaraii^iehungen  die  Attraction  der  Masse  selbst  vorstellen.  Setzt 
man  nun  anstatt  der  Molecule  Massentheile,  so  ist  die  Anziehung 
dieser  Theile  proportional  der  Quantität  ihrer  Molecule  und  ihre 
Summe  ist  wieder  gleich  der  Totalmasse. 

Wenn  demnach  Newton  sagt,  dass  einüeberschuss  der  Sphäre 
besonders  anzieht  und  auch  besonders  angezogen  wird,  so  kann  er 
darunter  nur  verstehen,  dass  die  Anziehung  des  sphäroidischen 
Körpers  um  jene  des  Ueberschusses  vergrössert  ist:  denn  nie  konnte 
ein  Newton  sagen  wollen,  dass,  indem  oder  während  der  Erdäqua- 
tor anzieht  oder  angezogen  wird,  die  übrige  kugelfilrmige  Erde 
weder  anzieht  noch  angezogen  wird. 

Was  ist  aber,  fragen  wir  jene  Decomposition  und  Anzie- 
hungsdiffercnz,  welche  bei  den  Meeresfluthen  ihre  Rolle  spielen? 
X)er  eine  Theil  der  Attraction  ist  in  Repulsion  verwandelt,  denn 
nur  durch  die  Repulsion  kann  das  Wasser  auf  der  andern  Seite 
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der  Erde  aufgestossen  werden.  Nehmen  wir  an  —  was  die  gleich- 
arti<:<'  Wirkung  auch  voraussetzt  —  dass  die  eine  Hälfte  z.  B. 
der  Mondesaiiziehuug  in  Ahstossung  verwandelt  ist ,  und  bleiben 
wir  in  dem  normalen  Zustand  des  Gedankens,  so  ist  es  natürliche, 
dass  die  beiden  entgegengesetzten  Wirkungen  sich  aufheben  und 
der  Mond  gar  keinen  £inflom  auf  die  Meere  ausübt.  Wie  will 
nun  die  Theorie  dass  die  beiden  combinirten  Kiifte  wirken 
sollen.  Die  Mondesanziebung  bleibt  vorne  und  bebt  das  Wasser 
auf,  die  Mondesabstossung  durchdringt  die  Erde  und  stösst  das 
Wasser  hinten  auf.  Die  beiden  von  einander  unabbAngigen  Kräfte 
des  Mondes  arbeiten  jede  für  sich;  dies  nennt  man  die  Einwirkung 
durch  die  Differenz  der  Anziehung. 

[45.]  Betrachten  wir  die  Attractionsmechanik  der  Finthen. 

Die  Atmosphäre  und  das  Wa'^sor  —  zwei  bewegliche  Ele- 
mente —  machen  das  Erdsphäroid  vollständig,  indem  sie  die  Höh- 
lungen, die  Vertiefungen  der  festen  Erde  ausfüllen,  die  Erhöhungen. 
(Asperitäten^  bedecken.  AVas  das  Wa.sser  nach  Verhältnis«  seiner 
Menge  unbedeckt  lusst,  wird  von  der  Atmosphäre  umgeben,  ein- 
gehüllt, überdeckt.  Die  geballte  Materie  der  Erde  besteht  somit 
aus  einem  soliden  und  zwei  mehr  und  mehr  leichten,  flflssigen,  be- 
weglichen Theilen.  Der  Halbmesser  der  Erde  fängt  bei  ihr^  Mit- 
telpunete  an  und  endet  an  den  Grenzen  der  Atmosph&re.  Die 
beiden  beweglichen  Theile  tragen  zum  Gleichgewicht,  zur  Stabili- 
tät der  Erde  bei,  sie  helfen  die  Lage  ihres  Schwerpunctes  zu  be- 
stimmen, ihre  Bewegung  zu  regeln  oder  zu  bafamciren,  w&hrend 
ihre  sphiiroidische  Figur  durch  jene  Anziehung  erhalten  wird, 
welche  ihr  Mittelpunct  auf  die  Gesammtheit  der  Molecule  ihrer 
Materie  ausübt;  diese  An/iebung  sucht  zugleich  jede  unordent- 
liche Bewegung ,  welche  auf  der  Oberfläche  in  ihren  losen  oder 
lockern  Theilen  vorgeht,  aufhören  zu  machen,  um  die  ungehinderte, 
leichte,  planetarische  Bewegung  herzustellen. 

Die  Solidarität  der  drei,  die  Erde  bildenden  Elemente,  der 
'drei  Modificationen  der  Materie,  oder  endlich  der  drei  unterschied- 
lichen, soliden,  wässerigen  und  atmosphärischen  Theile  des  Erd- 
globus ist  an  sich  klar.  Sie  nehmen  gleichen  Antheil  an  allem^ 
was  sich  auf  die  Erde  als  Weltkörper  bezieht,  sie  bethcilen  sich 
in  ihren  planetarischen  Eigenheiten.  Die  Bewegung  der  Erde  be- 
dingt die  Bewegung  aller  ihrer  Theile,  und  die  Bewegung  des  einen 
Theiles  hat  die  Bewegung  des  anderen  zur  Folge :  sie  sind  so  an- 
einander gefesselt,  dass,  wenn  z.  H.  die  Atmosphäre  die  Erde  ver- 
lassen wollte,  so  würden  ihr  die  Wässer  alsogleich  nachfolgen,  und 
die  beiden  würden  die  Erde  selbst  nach  sich  ziehen.  Der  Zasnni- 
menhang  der  atmosphärischen  und  WasserÜuthen  wird  hie<iurch 
verständlich,  die  Bewegung  des  einen  Elements  theilt  sich  dem 
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andern  mit  und  es  ist  absolut  unmöglich,  dass  irp^end  ein  Tlieil  der 
Erde  eine  eigene,  von  den  übrigen  Theilen  der  Materie  unabhän- 
gige Bewegung  haben  könne. 

Die  analytischen  Untersuchungen  der  Geometer  haben  mit 
ihrer  sprichwörtlichen  Evidenz  und  unanim  bewiesen,  dass  die 
Atmosphäre  und  die  Wftsser,  so  auch  der  solide  Theil  der  Erde, 
einen  und  denselben  Körper  ausmachen ,  dass  sie  zusammenge- 
nommen die  Masse  derselben  repri&sentiren,  und  dass  man  sie  so 
betrachten  mftsse ,  als  würden  sie  in  ihrem  Mittelpunct  vereinigt 
sein.  Da  nun  die  Universalansiehung  durch  das  Cent  nun  auf  das 
Centrum  awischen  Weltkörpern  einwirkt,  so  folgt,  dass  die  Erde 
von  diesen  so  angezogen  wird,  als  würde  ihre  Gesammtmasse  — 
also  auch  Luft  und  Wasser  —  in  einem  einzigen  Punct.  im  Cen- 
trum beisammen  sein.  Dieses  Princip  oder  Gesetz,  welches  sich 
auf  eine,  die  Vernunft  befriedigende  Art  zeigt,  ist  auch  durch  die 
Theorie  der  Fluthen  voilkommen  vernichtet. 

In  der  That,  übt  sich  die  Action  vom  Centrum  auf  das  Cen- 
trum  aus,  so  ist  die  beiden  Mittelpuncte  verbindende  Lime  ohne 
Dimensionen,  somit  wird  die  Anziehung,  welche  nach  der  Theorie 
die  Luft,  die  WAsser  und  die  soliden  Theile  durchdringen  muss, 
um  zum  Centrum  zu  gelangen ,  auf  ihrem  Weg  nur  unendlich 
kleine  Quantitäten,  ftusserst  wenige  Molecule  der  Materie  begeg- 
nen, und  das  Phänomen  der  Fluthen  ist  durch  die  Attraction 
unmöglich. 

Man  kennt  die  ausserordentliche  Wirkung  welche  die  Winde 
auf  das  Meer  äussern;  man  weiss  dass  die  Veränderungen  in  der 
Bewegung  der  Wässer,  so  wie  auch  ihr  Anblick  (Aspect)  unend- 
lich sind,  und  dass  diese  von  der  Richtung  der  Winde  in  Bezug 
auf  die  Oberflache  desselben  abhängen,  d.  h.  von  dem  Einlalls- 
wiiikel  der  AV  iüde  und  von  ihrer  Kraft.  So  z.  B.  scheinen  die 
horizontalen  Winde  nur  die  äusserste  Überfläche  des  Wassers  zu 
berühren  ohne  bedeutende  Oscillationen  hervorzubringen;  je  grös- 
ser aber  der  Ein&llswinkel  wird,  desto  tiefer  dringen  sie  in  das 
Wasser  oder  in  seine  Masse  ein,  und  bringen  eine  stärkere  Bewe- 
gung  hervor,  je  nach  dem  Verhaltniss  ihrer  Stärke.  Die  Bewegung 
geht  somit  in  der  Richtung  der  Kraft  vor  und  ist  dieser  propor- 
tional. Welche  nun  immer  die  Kraft  ist,  die  die  Wasser  in  Be- 
wegung versetzt,  so  bleibt  das  hier  Erwähnte  unverändert. 

Durch  die  Einwirkung  der  Winde  versetzen  sich  die  Wasser- 
massen; sie  treten  aus  ihren  Bassins  und  venir-^achen  Ueber- 
schwemmungen.  Die  Meeresfluthen  sind  aber  nicht  durch  die 
untergeordnete  Bewegung  der  Luft  hervorgebracht,  imd  es  genügt 
hier  erwähnt  zu  haben,  dass  diese  Be'wegung  der  Atmosphäre  fähig 
ist,  den  Wässern  eine  solche  Bewegung  mitzutheilen,  welche  au 
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Grösse  denselben  Effect  als  die  Finthen  hervorbringt.  Wir  haben 
somit  zu  betrachten,  wie  die  Wässer  sich  abwechselnd  heben  und 
senken,  und  welche  Wirkungen  auf  diese  Art  im  Allgemeinen 
entstehen  ? 

[46.]  Steilen  wir  uns  ein  isolirtcs^  ziemlich  grosses  und  rings-* 
herum  begrenztes  Meer  vor.  £s  ist  selbstverständlich,  dass  diesem 
Wasser  sich  wie  ein  Spiegel  au  die  sphiiroidische  Erde  schmiegt, 
und  so  laTu-^e  im  Niveau  bleibt,  bis  eine  Kraft  auf  das>ielb»*  ein- 
wirkt, Ulli  seine  ganze  Masse  oder  einen  Theil  derselben  in  Im  we- 
gung  zu  setzen.  Setzen  wir  voraus,  dass  eine  Kraft,  wie  mau  sich 
die  AttriK  tiüu  vorstellt,  eine  bedeutende  Masse  Wassers  in  der 
Mitte  des  Meeres  aufliebt,  also  jene  Blase.  Welle  odvr  Woge  bil- 
det, wie  man  diese  der  Moudesauziehung  zuschreibt.  Diese  Woge 
kann  nun  nicht  aus  jener  Wassermasse  bestehen,  welche  unter 
dem  Niveau  tief  liegt ,  sie  kann  sich  allein  nicht  erheben,  ohne 
dass  die  übrigen  Massentheile  daran  theilnehmen.  An  ^e  Stelle 
der  aufgehobenen  Masse  treten  zuerst  die  nächsten  Waasertheile, 
diesen  folgen  die  übrige u,  und  die  ganze  Oberfl&che  des  Meeres 
verändert  ihr  Niveau.  An  den  l  fern  ist  die  Ebbe  wahrnehmbar^ 
eine  Verminderung  des  normalen  Wasserstandes,  ein  scheinbares 
Senken.  Fallt  nun  die  aufgehobene  Masse  wieder  zurück,  so  ver- 
theilt sie  sich  an  der  Oliertlache  und  das  frühere  Niveau  stellt  sich 
her;  an  den  Ufern  wird  der  Wasserstand  nicht  liiiher.  sondeni  uur 
der  ursprüngliche.  Hieraus  folgt,  dass  ein  einfaches  Erheben  und 
Senken  wohl  eine  Ebbe  aber  keine  wirkliche  Fluth  hervorbringt. 

Stellen  wir  uns  nun  eine  Kraft  vor,  /.  ü.  die  Atmosphäre, 
welche  senkrecht  auf  das  Wasser  drückt  und  in  der  Mitte  seiner 
Masse  eine  Vertiefung  hervorbringt;  dies  ist  der  umgekehrte  Effect 
und  an  den  Ufern  wird  die  Fluth  wahrnehmbar;  nach  dem  Auf- 
hören der  Wirkung  erfolgt  aber  keine  wirkliche  Ebbe,  sondern 
nur  die  Herstellung  des  Niveau.  Wir  sehen  demnach  aus  diesem 
ßeispiele ,  dass  um  die  Wässer  zu  heben  und  wieder  tiefer  zu 
drücken ,  eigentlich  zwei  verschiedene  Kräfte  entgegengesetzter 
Wirkung  nötbig  sind,  dass  somit  die  Attraction  allein  die  Fluthen 
nicht  erzeugen  kann. 

Stellen  wir  uns  ferner  vor,  dass  in  unserem  Beispiel  das  Was- 
ser in  der  Wirklichkeit  ;L,'ehoben  und  gesenkt  wird,  so  werden  die 
Erscheinungen  der  Fluthen  sich  veriinderu.  wenn  die  Einwirkung 
der  Kiäfte  von  der  Mitte  des  Meeres  auf  verschiedene  Puucte 
seiner  Oberüäche  versetzt  wird;  je  mehr  sich  dieser  Punct  dem 
einen  Ufer  (Hafen)  nähert^  desto  grösser  wird  sich  das  Phäuomeu 
gestalten  und  die  übrigen  Häfen  werden  je  nach  ihrer  Lage  ver- 
änderte Erscheinungen  wahrnehmen.  Ist  nun  die  Ausdehnung  des 
Meeres  sowohl  als  der  Ort  der  Einwirkung  der  Kräfte  eben  so  be- 
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kauut  wie  die  Positionen  der  Ilafen,  so  hat  mau  sieh  eine  Vorstel- 
lung davon  gemacht,  was  uuter  Local-  uud  Ncbeuumstäudeu  zu 
verstehen  ist? 

Aus  unserem  Beispiel  ist  ersichtlich,  dass,  um  das  Phänomen 
der  Finthen  hervorzubringen ,  die  Kraft  oder  die  Kräfte  partiell 
auf  das  Meer  einwirken  müssen,  d.  h.  nur  auf  einen  gewissen  Theil 
desselben.  Fragen  wir  s.  B.  welche  Wirkung  wCirde  eine  Ansie- 
hung oder  ein  Druck  hervorbringen,  wenn  die  ganze  Masse  des 
Meeres  aufgehoben  oder  <l(  primirt  werden  soll?  Die  Wirkung  auf 
das  Wasser  selbst  wird  absolut  Null  sein,  denn  es  wird  in  keinem 
der  beiden  1  alle  in  Bewegung  «:jobracht.  Im  ersten  Falle  wird  mit 
der  Wasserniassc  die  Erde  sell'st  /.ugleich  gehoben,  und  im  /wei- 
ten wird  das  W  asser  mehr  au  die  Enle  gedrückt,  wodiinli  die 
Kraft  wieder  nur  auf  die  Erde  selbst  einwirkt.  VV^ir  können  aus 
diesen  Betrachtungen  schliessen ,  dass  um  die  MeeresHuthcn  zu 
erzeugen,  die  Kraft  theilweisc  einwirken  und  in  Bezug  auf  die  Erde 
localisirt  sein  mflsse. 

Wir  haben  gesehen,  dass,  um  die  Fluthen  durch  die  Attrac^ 
tion  zu  erzeugen,  die  Theorie  das  Gesetz  der  Action  vom  Centrum 
auf  das  Centrum  aboliren,  und  die  der  Molecule  auf  die  Molecule 
aufstellen  musste.  Betrachten  wir  die  Folgen  dieser  Vorausset- 
zung uud  sehen,  ob  dieser  Ucbergang  von  der  Masse  auf  die 
Molecule  der  Materie  auch  wirklich  zu  etwas  führt? 

[47.]  Man  muss  sich  z.  B.  vorstellen,  dass  die  Totalität. der 
Sonnenmolecule  eine  Actiou  auf  alle  Molecule  der  Erde  ausübt.  In 
ihrer  Allgemeinheit  genommen.  ;indert diese  Thesis  durchaus  nichts 
au  der  Art  der  Attractionseiuwirkung ;  ist  die  Action  eine  totale,  so 
ist  sie  diesell)c  als  in  der  Voraussetzung,  dass  die  Molecule  im 
Ceutrum  vereinigt  sind.  Stellt  man  sich  aber  vor,  dass  die  Mole- 
cule einwirken,  so  hat  mau  zwei  Fälle  zu  bemerken;  entweder 
ist  die  gegen  die  Sonne  gekehrte  Hemisphäre  der  Erde,  welche  in 
der  Gesammtheit  ihrer  Molecule  angezogen  wird,  oder  es  dringt 
die  Attraction  durch  die  Erdsphäre  und  wirkt  zugleich  auch  auf 
die  von  der  Sonne  abgewendete  Seite  der  Erde.  Iiri  ersten  Falle, 
in  welchem  die  Sonne  beiläufig  so  auf  die  £rde  einwirkt  als  sie 
diese   beleuchtet,  suchen  die  der  Attraction  mehr  ausgesetzten 
Molecule    der  Atmosphäre  und  der  Wässer  sich  von  der  festen 
£rde  zu  entfernen  und  die  Krdc .  die  sich  von  ihnen  nicht  trennen 
wlll^  folgt  ihnen,  es  wird  somit  eine  Acceleration  in  iler  Erdbewe- 
gung   hervorgel>racht ;  im  zweiten  Falle  wenlen  Atuiuspli;ne  uud 
VVässer  durch  die  Suuncuan/iehun«;  stärker  an  die  Krde  gedniekt, 
inid  da<lurch  gleichfalls  die  Geschwindigkeit  der  Erde  vergrossert, 
ab(  r  in  keinem  der  beiden  Fälle  gibt  es  Fluthen,  weil  die  Mole- 
cule in  ihrer  Gesammtheit  angezogen  sind:  fOgen  wir  hinzu  dass, 
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wenn  die  Proportionalltiit  der  Anziehung  nach  den  Ma^seu  dem 
Gesetze  gemiiss  aufrecht  bli  ibt.  es  deutlich  ist,  dass  die  Attraction 
sich  an  die  grossen  Massen  halt  und  anstatt  der  sehr  leichten  At- 
mosphäfe  und  des  wenig  dicliten  Wassers  —  deren  Quantität 
ohnehin  unbekannt  ist  —  die  Erde  selbst  ziehen  wird.  Wir  sehen 
somit,  dass  jede  partielle  Ansiehung  auf  Separattheile,  in  ihrem 
Resultate,  dennoch  auf  die  Erde  selbst  einwirkt  und  anstatt  Fin- 
then zu  erzeugen,  die  Perturbation  in  der  Erdbewegung  verursacht. 

Um  nun  die  Finthen  durch  die  Attraction  zu  haben,  musste 
man  sich  einbilden,  dass  in  der  Sonne  sich  gewisse  Molecule  be- 
finden ,  welche  vorzugsweise  gewisse  irdische  Moleenle  sich  aus- 
suchen, die  sich  in  einer  günsti<:jen  Position  befinden,  um  aui  sie 
einwirken  zu  können:  dlos  ist  nni  so  nielir  n<»thi<;,  als  ohne  diese 
Vorsicht  die  Steigung  der  W  asser  allgemein,  und  auf  der  ganzen 
Erde  überall  constaut  sein  würde,  was  unmöglich  ist  und  in  der 
AV  irklichkcit  auch  nicht  stattfindet. 

Die  theilweise  Anziehung  auf  isolirte  oder  separirte  Theile 
eines  Weltkörpers  ist  eine  Vorstellung,  welche  wir  weder  de6niren 
noch  qualificiren  wollen,  aber  es  stellt  sich  deutlich  heraus,  dass 
die  Theorie  der  Finthen  allein  hinreicht,  alle  Gesetze  der  Univer- 
salgiavitation  umzustossen,  das  am  meisten  begünstigte,  das  be- 
kannte Quadratgesetz  nicht  ausgenommen. 

Setzen  wir  noch  immer  voraus,  dass  es  die  Attraction  ist, 
welche  die  beiden  mobilen  Theile  der  Erde  in  Bewegimg  versetzt. 
Um  bis  zu  den  Wässern  zu  srclnnfrcn.  muss  diese  Kraft  -—  wie  wir 
es  lernen  —  die  Atmosphäre  durchdringen ,  folglich  ist  es  dieses 
ihrer  Action  viel  naher  stehende  Element,  welches  zuerst  in  Be- 
wegung versetzt  wird.  Wir  fragen  nun,  wie  will  man,  dass  die 
Attraction  einwirke?  oder  welche  ist  endlich  die  wahre  Bedeutung 
des  Wortes  „anziehen?'^  Zieht  die  Sunne  die  Materie  au,  so  muss 
sich  diese  ihr  nähern ;  die  Sonne  trachtet  sonut,  die  Erde  ihrer  Atme- 
sphftre  und  auch  ihrer  Wftsser  zu  berauhen ,  selbe  an  sich  zu  zie- 
hen. Ist  die  Atmosphäre  angezogen  oder  erhoben,  so  nehmen  ihre 
Stelle  die  Wässer  ein  und  steigen  in  demselben  Verbältniss;  hier- 
aus folgt,  dass  die  Wasserfluthen  die  natürliche  Folge  der  Luft- 
fluthen  sind,  und  dass  die  Sonne  gar  nicht  nöthig  hat,  ihre  Anzie- 
hung bis  auf  die  Wässer  gelangen  zu  lassen.  Da  aber  dag  Wasser 
nicht  überall  ist,  also  die  Atmosphäre  nicht  überall  auf  einer  mobi- 
len Basis  ruht,  welche  Folgen  wirdeine  Lufterhebung  auf  die  soliden 
Theile  der  Erde  haben?  Die  Production  dc^  leereu  Raumes  und 
il  i'iurch  die  Zerstörung  der  organischen  Geschöpfe,  oder  eine  ein- 
lache Verdünnung  der  Luft?  Das  Krstere  ist  unmöglich,  der  leere 
Raum  erzeugt  sich  nicht,  das  Zweite  ist  unfühlbar  und  gleich  2Cero^ 
es  bleibt  somit  der  Attraction  nichts  übrig,  als  immer  nnr  auf  die 
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Erde  st  U>st  uii<l  iniiner  auf  dieselbe  Art  eiu^uwirken,  was  sie  auch 
wahrsclii  iiilicli  thim  wird. 

[48. j  Indem  man  die  Centralactiüii  sowohl,  als  auch  die  Pro- 
portiunalität  derselben  nach  den  Massen  verlassen  hat  und  aut  die 
Molecular-  und  partielle  Einwirkung  übergegangen  ist,  musste  mau 
eigene  Ideen  auistellen,  welche  nicht  ermaugeln,  MissTentändnisse, 
Irrungen  zu  veranlassen. 

So  z.  B.  ist  es  durchaus  unfasslich,  was  Newton  sich  darunter 
vorstellte^  dass  die  unUr  der  Sonne  befindlichen  Wassermolecule 
stärker  angezogen  werden?"  Im  Räume  gibt  es  überhaupt  kein 
Unten  und  kein  Oben,  und  die  gewöhnliche  Orientirung  ist  relativ. 
Die  Stellung  zweier  Weltkörper  gegen  einander  kann  nur  durch 
jene  gerade  Linie  bestimmt  sein,  •wel'-he  Ihre  Mittelpuncte  verbin- 
det: ist  in  dieser  Linie  ein  Beobachter,  so  sieht  er  den  fra^dichen 
Körper  in  seinem  Zenith.  Sonne  und  F.rde  köiuien  in  Bezug  auf 
einander  in  keine  andere  Stellung  kommen,  welelie  iuiuier  die 
scheinbare  Lage  der  Sonne  für  den  Beobachter  ist.  Ist  nun  die 
Sonne  im  Zenith  —  wo  sie  immer  ist  —  so  ist  es  absolut  unmög- 
lich, ein  Unten  und  ein  Oben  der  Erdwässer  anzugeben,  und  man 
mÜsstOf  um  einen  Unterschied  in  der  comparativen  Lage  der  £rd- 
unctezu  bezeichnen,  dieselben  auf  den  Umkreis  der  Sonnenscheibe 
eziehen.  Hat  z,B.  Newton  sich  die  Sonne  im  Horizont  und  so  eine 
Lage  des  Meeres  unter  der  Sonne  (Horizont)  vorgestellt,  so  sind 
beim  Sonnenaufgang  die  mehr  gegen  deu  Orient,  bei  ihrem  Unter- 
gang die  mehr  g^en  den  Occident  situirten  Meeresmolecule  stär- 
kor  aTKje/oiren;  woraus  dann  folgen  würde,  dass  die  auf  die  Finthen 
stärker  einwirkenden  Sonnenmolecule  auf  dem  östlichen  und  west- 
lichen Rande  ihrer  Scheibe  /u  suchen  sind.  Was  von  diesen  — 
sich  entgegengesetzten  —  Sonneiithcilen  gilt,  muss  für  ihren  gan- 
zen Umfang  gelten,  und  man  müsste  der  Sonnenscheibe  eine  ring- 
förmige Action,  d.  h.  eine  Attraction  zuschreiben,  welche  von  dem 
Mittelpunct  der  Sonne  als  Minimum  gegen  die  Ränder  zunimmt 
und  in  der  Peripherie  ihr  Maximum  erreicht. 

Indem  die  Perioden  der  Finthen  mit  jenen  des  Mondes  ein- 
zutreffen schienen,  hat  die  Theorie  dem  Satelliten  eine  grössere 
Thätigkcit  als  der  Sonne  angewiesen,  und  sie  sagt,  „die  Anziehung 
des  Mondes  auf  die  Erdwässer  ist  dreimal  so  stark  als  jene  der 
Sonne.** 

Für  die  gewöhnlichen  Arbeiten  der  Attraction  tindet  man. 
dass  sie  mit  dem  Quadrat  der  Entfernung  ahnelimen  kann,  in 
diesem  Falle  stehen  die  Diii'-e  nach  den  Gesetzen  und  den  astro- 
nomischen  Bestimmungen  so,  dass  wenn  Sonne  und  Mond  uj  glei- 
cher Entfenuini:  aut*  die  Erde  einwirken,  ihre  Attraction  ihrer 
Masse  proportional  ist;  da  nun  die  Sonnenmasse  31,234368mal 
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grosser  als  jene  des  Mojides  ist.  so  ist  auch  das  Verhiiltuiss  ihrer 
Anziehungen  gegeben,  ist  Uic  Masse,  Anziehung  und  Kutferuung 
des  Moudes  von  der  Erde  die  Einheit,  und  die  Sonne  ist  400mai 
entfernter,  so  ist  ihre  Anziehung  auf  die  Erde  nach  dem  Quadrath 
gesetze  195mal  stärker  als  jene  des  Mondes.  Will  man  nun,  dass 
der  Mond  dreimal  so  stark  wirke  als  die  Sonne,  so  muss  man  ent- 
weder seine  Masse  585mal  grö^^st  r  machen,  in  welchem  Falle  diese. 
,6*64mal  die  Erdmasse  übertrifft,  oder  man  muss  die  Sonnenmasse 
585mal  kleiner  machen.  Obwohl  dieses  leicht  zu  bewerkstelligen 
ist,  so  meint  doch  die  Theorie,  dass  diese. Operation  nicht  geist- 
reich gptitin;  ist;  man  gelangt  nämlich  zu  demselben  Resultat,  wenn 
man.  anstatt  die  Sonnenmasse  direct  zu  vermindern,  ihre  Wirkung 
einschränkt,  das  heisst  die  Attraction  vermindert,  wobei  man  jene 
des  Mondes  unviT.indert  als  Kiaheit  —  bcliisst:  nach  dieser 
scharfslunlgyn  Conception  soll  die  Sonnenan/ii  liinig  nach  dem 
VVürtul  der  Entfernung  abnehmen;  bleibt  auf  diese  Art  die  Ent- 
fernung des  Mondes  die  Einheit«  so  bleibt  auch  seine  Attraction 
dieselbe.  So  wird  nun  die  Sonnenattraction  400mal  verkleinert, 

195 

und  es  stellt  sich  das  Verhältnis^   —  ^Ü'4875  heraus,  wodurch 

400 

die  Anziehung  des  Mondes  2*03  Imal  grosser  als  jene  der  Sonne 
wird.  Das  WOrfelgesetz  reicht  somit  noch  nicht  hin,  um  das 
„dreimal  stärker^  herauszubringen,  man  ist  aber  auch  mit  zweimal 
zufrieden.  Nachdem  man  auf  diese  bequeme  Art  die  Attraction 
arrangirt  hat,  lehrt  man  in  den  Biu  hern  und  in  den  Schulen,  dass 
der  Mond  darum  die  Erde  so  stark  anzieht,  weil  er  Dir  viel  naher 
als  die  Sonne  ist.  So  wird  unablässig  und  unbarmherzig  aut  die 
Vernunft  losgedroschen ! 

Man  kann  indessen  hoffen,  dass  die  Attraction  der  Weltkör- 
per  sich  durch  den  Austausch  der  Quadrate  und  der  Würfel  eben 
so  wenig  verändert,  als  die  Rotationsdauer  der  Erde  dureh  'l;is 
Zurückrücken  sich  gi-andert  hat.  Oh  die  Theorie  mit  ihreu  Wüitelu 
etwas  gewonnen  hat,  werden  wir  sogleich  sehen. 

[49.]  Die  Theorie  erkennt,  dass  die  Molecule,  welche  sich 
von  der  Erde  losmachen,  von  ihr  trennen  wollen,  von  der  Erd- 
anziehung (Schwere)  zurück- und  festgehalten  werden,  ^ie  erkennt, 
dass  die  Erdanziehnn;jj  das  gestörte  Gleichf2;ewicht  in  ihren  Theilen 
herzustellen  snrjit.  woraus  sie  das  Fallen  der  Finthen  erkl  nt  Di»; 
Centralan/.iehnng,  welche  die  I'.rde  anf  alle  ihr  Sphäroni  cunsti- 
tnlrenden  riieile  gleich  ausübt,  ist  demnach  nicht  hinlänglieii 
Störung  zu  verhindern;  die  Fluthen  werden  fortwährend  erzeugt, 
sie  sind  so  permanent,  wie  die  Einwirkung  der  Sonne  und  des 
Mondes  auf  die  beweglichen  Theile  der  Erde  es  ist.  Die  Theorie 
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drückt  somit  verständlich  aus^  dass  die  Finthen,  ohne  die  Störung 
des  Gleichgewichtes,  welche  Sonne  nnd  Mond  verursachen,  nicht 
existiren  könnten,  indem  die  Erdanziehung  die  Meere  in  demselben 
Niveau,  Ihrer  Sphiiroidicität  entsprechend,  erhalten  würde.  Um  nun 
das  Phänomen  der  Finthen  mftijlirh  zu  machen.  mu«;s  nicht  alK  iu 
die  combiuirte  Anziehung  beider  Körper,  sondern  :uirh  jede  ein- 
zehi  für  sich  genommen  eine  stärkere  Wirkung  ;iut'  die  beweg- 
lichen Theile  der  Erde  ausüben,  als  diese  selbst  iiusiibt.  In  der 
That  erzeugen  nach  der  Theorie  Sonne  und  Mund  ihre  eigenen 
Wassersphäroiden,  ihre  eigenen  l  luthen,  die  sich  dann  vereinigen, 
kreuzen,  vergrössern,  contrariiren  etc. 

Die  Erdanziehung  ist  mit  einem  Worte  Qbertroflfen  und  durch 
die  Anziehung  der  beiden  Körper  annullirt,  die  Erde  hat  keine 
Gewalt  mehr  auf  ihre  eigenen  Theile,  diese  sind  der  äusseren  An- 
ziehung unterworfen,  preisgegeben.  Dies  ist,  was  wir  eine  mon- 
ströse Theorie  nennen ,  durch  welche  das  Bestehen  der  Erde  selbst 
unmöglich  gemacht  ist.  Könnte  man  sich  vorstellen,  dass  bei  einer 
solchen  Einwirkung  der  äusseren  Anziehung  dris  Ballen  der  Materie 
möglich  ist?  Wie  kam  nun  die  Erde  zu  iliitr  Atmosphäre,  zu 
ihren  Wäs>?erH.  wenn  diese  von  der  Sonnt-  und  dem  Mond  stärker 
angezogen  werden,  als  durch  das  I'>deentrum?  Darin  aber,  dass 
die  Erde  ihre  Atmosphäre  und  Wässer  hat,  liegt  der  factische 
Beweis,  dass  diese  von  den  beiden  Körpern  nicht  angezogen  wer- 
den. Wie  könnte  man  ferner  die  Bewegung  der  Wassermassen 
der  Sonnen-  und  Mondesanziehung  zuschreiben,  ohne  zugleich  alles 
das  in  Bew^ung  zu  setzen  und  darin  zu  erhalten,  was  auf  der 
ErdobeiflAche  los  oder  mobil  ist?  MUsste  nicht  die  gesammte 
Thlerwdt,  wir  alle  stets  gegen  den  Mond  stürzen  und  wie  die 
Wässer  steigen  und  Callen?  Die  thierische  Materie  ist  eben  so 
dicht  wie  das  Wasser,  es  fehlt  demnach  die  Aufstellung  der 
Menschenfluthen  und  zwar  der  Solar-  und  Lunarmenschf^nflntheu! 

Diese  widernatürliche  Theorie,  nach  welcher  die  Attruction 
«1er  Süime  und  des  Mondes  auf  die  Molecule  der  Erdmaterie  eine 
stärkere  Wirkung  die  Krd<'  selbst  ausübt,  ist  überdies  im 
grellsten  Wider.s|)rueh  mit  Xewton's  Attractionstheorie.  Um  die 
Inconsequeuz  der  Ideen  deutlich  zu  sehen,  haben  wir  uns  nur  zu 
erinnern,  dass  Newton  sagt:  „so  wie  die  Anziehung  der  Erde  auf 
den  auf  ihre  Oberfläche  feilenden  Körper  wirkt,  so  wirkt  sie  auf 
den  Mond  nach  dem  Quadratverhftltniss  seiner  Entfernung.^ 

Der  fallende  Körper  ist  die  Einheit  der  Masse,  ein  Molecul 
der  Materie.  Nun  fragen  wir,  welche  Wirkung  äussert  der  Mond 
oder  dessen  Attraction  auf  diesen  an  der  Erdoberfläche  fallenden 
Körper?  Setzen  wir  den  Fall,  ein  Stein  soll  von  der  Höhe  von 
5  Metres  frei  fallen.  Wirkt  der  Mond  mit  gleicher  Kraft  —  wie 
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jene  der  Erde  —  auf  ihn,  so  bleibt  er  in  der  Luft  schwebend,  wirkt 
der  Mond  stärker  als  die  Erde  auf  ihu  ein.  so  fallt  der  Stein  in  den 
Mond.  Im  ersteii  Falle  —  der  ^leiclieii  Kruft  -  müsste  der  Mond 
die  Erde  an  Masse  3481  mall  übertreffen,  im  zweiten  doppelt  oder 
dreifach  wie  die  Theorie  eben  will  —  also  6962  oder  10443 
Erdniasscii  haben. 

Die  Erde  übt  -nach  Newton  — auf  den  Mond  eine  3600 mal 
kleinere  Wirkung  als  auf  den  fallenden  Körper  aus,  weil  smne 
£ntfemung  yon  ihrem  Mittelpuncte  60  mal  grösser  ist.  Hieraus 
folgt  unmittelbar,  dass  der  Mond  auf  diesen  lallenden  KOrper  eine 
Anziehung  nach  dem  Quadrat  seiner  Entfernung  und  seiner  Masse 
proportional  ausübt»  Des  Mondes  Mittelpunct  ist  —  nach  der  ge- 
wöhnlichen Annahme  —  59  mal  entfernter  als  jener  der  Erde  und 
seine  Masse  ist  der  88.  Theil  der  Erdmasse;  somit  ist  die  Attrac- 
tion  des  Mondes  auf  den  fallenden  Stein  nach  '!em  Qn^dratgesetz 
(59)-  ^  30632Hmal  geringer  als  jene  der  Erde,  nach  dem 

Würleigesetz  aber  noch  59  mal  kleiner,  woraus  das  Verhältniss  der 
beiden  Anziehungen  durch  die  Zahlen  1  /u  18,073352  oder  wie 
0  0()()00()0583  zu  l  ist,  das  heisst ,  die  Erdanziehung  auf  ihre 
Theile  ist  mehr  als  18,000000  mal  grösser  als  jene  des  Mondes. 
Von  demsdben  fallenden  Stein  ist  der  Sonnenmittelpunct  in  runder 
Zahl  24000 mal  mehr  entfernt  als  der  Erdmittelpunet  und  ihre 
Masse  soll  354936  Erdmassen  betragen.  Die  Sonne  übt  somit  auf 
den  Stein  nach  dem  Uuadratgeseti  eine  Ansiehung  aus,  die  1623  mal 
geringer  als  jene  der  Erde  ist;  das  Würfeigesets  yermindert  diese 
Attraction  24000 fach  uud  die  beiden  Anziehungen  werden  wie  1  zu 
38,952000  oder  wie  0  0000000257  zu  1.  Die  vereinte  Anziehung 
der  Sonne  imd  des  Mondi  s  auf  die  Erdtheile  ist  somit  wie 
0-OOOOOOOSl  zu  1,  das  ist  die  Erde  zieht  die  Molecide  ihrer  Ma- 
terie bei  13,000000 mal  mehr  oder  stiirker  au  als  die  beiden  Him- 
melskörper zusammengenommen.  Aus  diesem  Umstände  folgt  aber, 
dass  die  Anziehung  der  Sonne  und  des  Mondes  auf  die  Erdtheile 
so  gut  wie  Zero  ist,  sie  4aher  die  Fluthen  nicht  erzeugen  kann. 

Wir  sehen,  dass  die  Mondesanziehung  selbst  nach  dieser 
Rechnung  doppelt  so  gross  als  jene  der  Sonne  ist.  Indem  es  gelebrt 
wird,  dass  der  Mond  so  gegen  die  Erde  f&llt,  wie  der  Stein,  dass 
den  Stein  die  Schwere  in  Bewegung  setzt,  und  folglich  die  Erde 
auf  den  Mond  mit  ihrer  Schwere  einwirkt,  so  seigt  sich  ein  ganz 
anderes  Verhältniss  der  Anziehungen,  wenn  die  Attraction  die 
Schwere  ist.  Ist  die  Schwere  der  Erde  die  Einheit,  so  ist  —  nach 
der  Theorie  die  Schwere  des  Mondes  =  0163  und  jene  der 
Sonne-  2H-2H.  Nach  dem  Quadrütgesutz  ist  somit  dAs  Verhältniss 
b('id*  r  An/ielmngen  auf  die  Erdmolecule  wu>  9500  zu  l,  also  die 
Mondesauziehung  9500 mal  stärker  als  jene  der  Sonne;  nach  dem 
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Würfelgesetz  wird  jedoch  das  Verhältniss  bis  auf  das  33'7^600  fache 
erhöht.  Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  es  nicht  schwer  ist  dem  Mond 
eine  recht  grosse  Anziehung  gegenüber  der  Sonne  anzuweisen,  wir 
haben  aber  auch  bereits  bemerkt,  dass  die  Voraussetzung,  nach 
welcher  der  Mond  stärker  als  die  Sonne  auf  die  Erde  einwirken 
soll,  unseren  Phuietea  /um  Satelliten  des  Mondes  macht. 

[50.]  £s  scheint  in  der  That,  dass  die  Atmosphäre  eine  beson- 
dere, periodisch  geregelte  und  von  den  Winden  unabliängige  Be^ 
wegung  hat,  sie  ist  aber  im  Vergleich  zn  den  Winden  sehr  schwach 
und  in  den  höheren  Breiten  kaum  bemerkbar.  H&tte  man  ein  sehr 
empfindliches  Instrument,  welches  diese  Oscillationen  anzeigt,  die 
übrigens  die  Dichte  der  Im  /.Qglichen  Luftschichten  ändern,  so 
könnte  man  zur  näheren  Kenntniss  dieses  interessanten  Gegen- 
standes gelangen.  Aber  trotz  seiner  Unvollkommenheit  zeigt  das 
Barometer  dennoch  — durch  seine  stiindlichen  Vr\nationen — jene 
Bewegung  der  Luft  an,  welche  man  L  luth  neniit.   Iliedurch  sagt 
aber  da.s  Baroni»'ter.  dass  er  nicht  den  Druck  einer  Luftsäule  antjibt, 
deren  Masse  sicli  wcdci  vergrössern  noch  verkleinern  kann,  sondern 
die  Dichte  jener  Luftschichte  in  welcher  er  sich  befindet.  Köimte 
man  sich  auf  dieses  Instrument  verlassen,   so  musste  man  aus 
seinem  Gange  schliessen,  dass  die  atmosphärischen  Finthen  nicht 
die  Folgen  der  Sonnen-  und  Mondesanziehungen  sind,  indem  die 
täglichen  und  standlichen  Variationen  desselben  durch  ein  Steigen 
der  Quecksilbersäule  angezeigt  werden,  ein  Beweis,  dass  die  Dichte 
der  betreffenden  Schichte  zugenommen  hat ;  es  geht  hier  somit  eine 
Art  Verdichtung  oder  Gompression  vor  sich  und  da  die  Wirkung 
der  äusseren  Anziehung  im  Gegensatze  eine  Dilatation,  ein  Aus- 
dehnen in  Folge  des  .\nsaugens  ist,  so  folgt  auch  eine  Vermin- 
derung der  Dichte.  Hieraus  ist  ersichtlich,  dass,  um  das  durch  das 
ßarometer  angezeigte  Phänomen  hervorzubringen,  eine  von  der 
Attractiou  verschiedene  Kraft  nöthig  ist,  welche  einen  Druck  auf 
die  Atmosphäre  ausübt. 

Ist  auf  diese  Art  entschieden,  dass  die  sogenannten  atmo- 
sjphärischen  Finthen  —  wären  sie  auch  nicht  eine  Frucht  der  Ima- 
^nation  —  nicht  die  Folge  der  Attractiou  sind,  so  folgt  natürlich 
daraus«  dass  auch  die  Wasserfluthen  nicht  durch  dieselbe  erzeugt 
werden^  Was  bleibt  nun  der  Theorie  übrig,  wo  ist  die  Ursache 
des  JPliänomens  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  des  Wissens 
zu  suchen?  Die  Idee  Galilei's  und  die  innige  Verbindung  aller 
zum    Sonnensystem  gehörigen  Bewegungen  können  allein  sum 
Ziele  fahren. 

\V^ir  sehen,  dass  eine  so  wenig  gekannte,  so  schlc*  lit  iefinirte 
ICraft,  wie  die  Attraction  ist,  und  welche  mau  nach  Belieben  modi- 
ßciJTt  und  traosformirt ,  in  so  viele  Gesetze  umwandelt  als  Phä- 
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nomcnc  zu  expllciren  siiul  etc.,  den  Anforderungen  der  Vernunft 
nicht  entsprechen  kann,  wo  hini^e^en.  wenn  man  zu  dem  Ausgangs- 
puncte  seiner  Anschauung  die  iH  uhaehthare  und  bekannte  Bewe- 
jTung  wühlt,  wie  z.  B.  die  Heiden  liewesfunien  «ler  Krde  es  sind. 
ni;iH  sich  auf  einer  hinhinglich  festen  Grundlage  befindet:  uiui  wenn 
die  „Gesetze  des  Gleichgewichtes  und  der  Bewegung  der  Flüssig- 
keiten" sich  den  Untersuchungen,  Beobachtungen  oder  Studien 
widersetzen  wollen,  so  muss  man  sie  einfach  beseitigen ,  was  man 
nur  darum  bewerkstelligen  kann,  weil  sie  sich  Gesetze  nennen, 
würden  sie  „Beobachtung^  heissen,  so  konnte  man  dies  nicht  thuo. 

Prachtvoll  und  fürchterlich  zugleich  ist  das  grossartige  Phä' 
nomen  der  Meeresfluthen :  es  ist  das  Schwert  des  Damocles.  Sind 
die  Fluthen  nicht  geregelt,  so  ergiesst  sich  das  Wasser  Aber  die 
Continente;  kein  irdisches  Phänomen  gleicht  ihm  an  Bedeutung 

und  Wichtigkeit,  »ein  Studium  ist  dem  Erdbewohner  aufgedrungen. 
So  wie  jede  Bewegung,  so  umfasst  auch  jene  der  Wasser  die  un- 
7.ertrennlichen  Elemente,  die  Zeit,  den  Raum,  die  Materie  mit 
ihrer  Masse  und  die  tliese  bewe'jrende  Kraft:  das  Feld  ist  demnach 
für  die  analytischen  Untersuchungen  offen. 

[  in  dieses  herrliche  Phänomen  in  seiner  ganzen  GrOsse  und 
Aus<iehnung  genau  zu  kennen  und  haltbare  Folgerungen  aus  ihm 
zu  ziehen,  mCisste  man  im  Besitz  einer  Masse  von  Beobachtungen 
sein,  welche  die  gan/e  Knie  umfassen  und  in  ein  System  gebracht 
das  Tableau  desselben  geben. 

Eine  solche  Riesenarbeit  hat  noch  Niemand  versucht,  und  wir 
begegnen  aucli  hier  —  wie  überall  —  nur  Bruchstücken.  Deint  M  h 
wollen  wir  versuchi  iu  aus  dem  l-al)yrinth  der  Ideen  hinaus/ukoui- 
nieii  undfnii^en,  ob  man  mit  den  «rcgenwiirtiüfen  Be<j;riffen  über 
Naturerscheinungen  nicht  /.u  einer  rationellen  Autt'assung  dieses 
Gegenstandes  gelangen  könne  ? 

|51.]  Die  beiden  beweglichen  iiestandtheile  der  Erde  miissen 
au  ihren  Bewegungen  Theil  nehmen.  Luft  und  Wasser  sind  durch 
die  Rotation  und  durch  die  Translation  mitgerissen.  Die  Rota— 
tionsgeschwindigkeit  nimmt  vom  Aequator — von  ihrem  Maximum 
—  gegen  die  Pole  graduell  ab;  diese  verschiedenen  Geschwindig- 
keiten  theilen  sich  der  Loh  und  dem  Wasser  mit;  jeder  mrer 
Tbeile  ist  demnach  mit  einer  andern  Geschwindigkeit  Tersehen, 
welche  den  sie  betreffenden  Erdparallelen  entspricht  :  es  ist  somit 
nattirlich,  dass  die  Massen  der  Atmosphäre  und  der  Wässer  einer 
combinirten  Bewegung  ausgesetzt  sind,  d.  h.  die  Bewe^nnq^  eines 
ihrer  Theile  ist  die  Resultante  der  Bewein nixen  ihrer  nachbarlichen 
Tbeile,  so  oft  sieb  verschiedene  Gescliwindi'_;l<eitcn  begegnen,  sich 
kreuzen  oder  sich  vermengen.  Diese  Wirkung  ist  durch  die  R,ota- 
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tion  allein  hervorgebracht, .  denfi  die  Translatlonsgescliwindigkelt 
ißt  für  alle  Molecule  der  Erde  dieselbe. 

Die  Frage  ist  nun:  können  diese  beiden  beweglichen  Ele- 
mente der  soliden  Erde  in  ihren  combinirten  Bewegungen  regel- 

mässig  so  folgen  y  dass  sie  ihre  auf  die  Erdspliärc  bezügliche  Lage 
unveriiiidirt  beibehalten;  können  sie  die  sphäroidale  Figur  der 
Erde  beständig  sich  selbst  "fleich  erhalten?  Wir  wissen,  dass  sie 
dies  nicht  können;  durch  ibre  äusserst  leichte  ßeweglicbkeit 
kommt  die  Atmosphäre  in  sehr  verschiiMlcne  Bewegun<^cn.  welche 
—  ibre  Gesainmimasse  betracbtet  —  permanent  sind,  und  die 
Wässer  folgen  ihrer  Bewegung  mehr  oder  weniger.  Hieraus  folgt, 
dass,  wenn  die  Atmosphäre  sich  durch  weldi  immer  —  auch  ver- 
schiedentlicbe  Ursachen  —  in  ihrem  Gleichgewichte,  oder  viel- 
mehr in  ihrer  scbeinlNiren  Rohe  stOren  lässt  und  in  Bewegung 
gemthet,  sie  der  soliden  Erde  nicht  mebr  regelmässig  folgen  kann, 
und  dass  die  Centraianziehung  des  Sphftroids  nicht  hinreicht,  ihren 
djruamischen  Zustand  unverändert  zu  erhalten.  Das  Wasser  ist 
nur  beiläufig  fünfmal  weniger  dicht  als  die  solide  Erdmasse ,  es 
kann  sich  somit  fester  an  die  Erde  anschmiegen,  viel  ruhiger  ver- 
bleiben und  besser  den  Erdbewegungen  folgen  als  die  Luft,  deren 
Dichte  beiläufig  4000mal  geringer  als  jene  der  Erde  ist.  Fügen  wir 
noch  hinzu,  dass  die  Wässer  so  zu  sagen  eingerahmt  (  pncadrees)  in 
Bassins,  gleichsam  in  Gefassen  eingeschlossen  sind  und  somit  ihre 
Bewegung  begrenzt  ist. 

Wir  wissen,  dass  der  Erdäquator  vorangeht  und  beständig  in 
der  Translationscurve  bleibt;  ist  es  wahrscheinlidi,  dass  ihm  die 
Atmosphäre  vorauseilt  oder  dass  die  Luftmasse  in  ihrer  ganzen 
Breite  oder  Hdhe  der  Bewegung  voraus  ist?  Wir  glauben,  dass  in 
diesem  Falle  die  Atmosphäre  selbst  schon  die  Geschwindigkeit  der 
Translation  haben  mfisse,  welche  sogar  —  ihre  Ausdehnung  im 
Auge  —  noch  um  etwas  vergrössert  sein  müsste,  was  nicht  anzu-> 
nehmen  ist,  da  wir  schon  vorausgesetzt  haben,  dass  die  Atmo- 
sphäre den  Bewegungen  der  Erde  folgt,  von  dieser  mit  sich  geris- 
sen wird,  nicht  aber  dass  umsrekehrt  die  T  nft  voraus  und  die  Erde 
ihr  nacihgeht.  Ks  ist  somit  möglich,  dass  die  Luft  ein  wenig  zurück- 
bleibt und  bemerken  wir  es  wohl,  ohne  die  Dazwischenkunft  irgend 
eines  Widerstand  leistenden  Mittels,  selbst  jener  des  Ethers  nicht, 
der  auch  unter  die  Chiraeren  der  explicativen  Wissenschaft  gehört, 
sondern  einzig  und  allein  durch  die  Wirkung  der  Translationsge- 
schvrindi^keit,  welche  jene  der  Rotation  am  Aequator  mindestens 
eOmal  übertrifft. 

jDm  Zurackbleiben  ist  hier  gleichbedeutend  mit  zuräckge- 
drftii^  werden,  zurückgedrängt  sein  ist  filr  die  sehr  elastische 
AtmosplMlkT^  comprimirt  sein;  die  Gompression  erhöht  dieDicfatig- 
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keit.  Setzt  man  ein  solches  Zn«^ammeiidrücken  der  Luft  durch  die 
Translation  voraus,  so  befindet  man  sich  inmitten  von  zahllosen 
1  i  mvii  uiid  Umständen.  Es  ist  jener  Theil  der  Luftmasse  stets 
zunickgedriuigt,  welcher  die  Aequatorialtheile  der  Erde  deckt  und 
der  Translationsbewegung  voraus  sein  soll;  welche  ist  die  Aus- 
dehnung dieser  Luftmasse?  Die  zurückgedrängte  Masse  verbreitet 
sicli  und  theilt  ihre  Bewegung  den  übrigen  Maasen  mit,  welche  ist 
die  Grenze  dieser  Action?  Die  auf  diese  Art  in  Bewegung  ver- 
setzten Luftmassen  haben  ihre  eigene  Botationsgesdiwindigkett, 
die  Bewegungen  Termengen  sichf  um  Resultanten  su  bilden,  deren 
Wirkung  unbekannt  und  &st  unbeobachtbar  ist. 

Indem  die  Details  eines  complicirten  Ph&nomens  am  schwer* 
sten  zu  fassen  sind,  sollte  man,  bevor  man  ihre  Erklärung  unter- 
nimmt, mit  speciollpn  Studien  den  Anfanjj  machen;  wir  können 
aber  die  unausweichlichen  Folgen  einer  solchen  Pression  auf  die 
Atmosphäre  uns  vorstellen,  Folgen»  welche  vor  Allem  auf  die  in 
der  Sphäre  ihrer  Action  liege iidcn  VV^asser  sich  äussern.  Diese 
Wässer  werden  nanilich  durch  die  Luft  gleichfalls  nieder-  oder 
zusammengedrückt,  sie  heben  sich  von  der  einen  Seite^  um  auf  der 
andern  zu  fallen;  dlas  Wasser  muss  mit  einem  Worte  die  Osdlla^ 
tionen  der  Atmosph&re  theilen.  Hieraus  ist  es  erUftrlich,  wie  diese 
zwei  mobilen  sich  berührenden  Theile  der  Erde  stets  balanciren 
und  der  eine  die  Stelle  des  andern  einnimmt,  so  oft  sie  durch  ^e 
Bewegung  Ton  ihren  Orten  versetzt,  von  ihrer  Lage  Terrftckt 
werden. 

Dieses  Beispiel  einer  ganz  kleinen  Bewegung  kann  uns  als 
Vorbild  des  grossen  Phänomens  der  Meeresfluthen  dienen;  be- 
trachtet man  die  geographische  ln^e  der  Wässer  uikI  ihrer  Ufer, 
ihre  Ausdehnung  und  Masse  etc.,  so  hat  man  sich  eme  erste  Idee 
gemacht  von  einem  Mechanisn.us,  durch  welchen  diese  Erschei- 
nung hervorgebracht  sein  kann. 

Anstatt  sich  eine  Depression  oder  Versetzung  der  Wäss€»r 
durch  das  Heben  oder  den  Druck  vorzustellen,  kaim  man  anneh- 
men, dass  die  Wässer  den  Raum ,  welchen  die  Luft  freigelassen, 
unmittelbar  einnehmen,  so  wie  auch  umgekehrt  die  Luft  augea- 
blicklich  die  Stelle  des  sich  versetzten  Wassers  einnimmt ;  dieses 
Phänomen  ändert  sich  durch  eine  variirte  Anschauung  nicht.  So 
viel  scheint  aus  dem  Wenigen  —  was  man  über  die  Oscillationen 
der  Atmosphäre  weiss  —  hervorzugehen ,  dass  sie  im  conträren 
Sinne  mit  jenen  der  Wässer  vorgehen.  Die  Wasserflnthen  bewe- 
gen sich  von  West  nach  Ost,  die  atmosphärischen  umgekehrt. 
Künftige  Beobachtungen  haben  die  Sachlage  zu  constatiren. 

Das  Phänomen  der  Meeresfluthen  ist  localisirt,  es  ist  auf 
einen  bestimmten  Theil  der  Erde  beschränkt,  angewiesen,  und  es 
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ist  klar,  dass  seirif  Rewr<rung  auf  dem  Aequator  —  im  Maximum 
—  gleichsam  beginnt   und  sich  gegen  die  Grenzen  der  Wässer 
ausdehnt.  Die  Einwirkung  der  erzeugenden  Kraft  ist  soiiiit  gegen 
einen  bestimmten  Theil  der  Erde  gerichtet,  woraus  folgt,  dass, 
wenn  die  Fluthen  durch  die  Attraction  erzeugt  sein  wurden,  sie 
Oberau ,  auf  der  ganzen  Erde  stattfinden  mOwlen ,  wo  immer  sich 
Wftseer,  kleine  oder  grosse  befinden.  In  der  That,  stellt  man  sicli 
Yor,  dass  die  Attraction  der  Sonne  und  des  Mondes  das  Wasser 
erbebt,  steigen  und  lallen  macbt,  so  ist  kein  Grund  vorbanden, 
warum  sie  dies  nicht  überall  thut,  in  den  kleineren  Meeren  sowohl, 
welcbe  mit  dem  Ocean  in  Verbindung  sind,  als  auch  in  den  isolir- 
ten  Meeren,  in  den  Seen,  Teieben  und  Flüssen  etc.  Die  Declination 
der  Sonne  utid  des  Mondes  an  den  beiden  Seiten  des  Aequators 
kann  nicht  als  Orren/e  der  Action  betrachtet  werden,  indem  in  der 
Nordsee,  weiche  weit  aus  dem  Bereiche  dieser  Declination  ist,  sehr 
starke  Fluthen  sind,  wohingegen  in  dem  mittelländischen,  adria- 
tischen,  schwarzen  Meere  etc.,  welche  dem  Aequator  viel  näher 
sind,  es  entweder  nur  sehr  schwache  oder  auch  gar  keine  Fluthen 
gibt.  Dass  sich  die  Attraction  an  den  grossen  Ocean,  an  die  grösste 
Wasaermasse  bftlt,  ist  kein  mit  der  Theorie  abereinstimmendes 
Argument;  bat  sie  die  Molecularaosiebung  au^estellt,  so  muss  sie 
zugeben,  dass  auch  die  gans  kleinen  Wassermassen  ihre  Moleeule 
haben;  dass  endlich  die  offene  freie  Commnnication  mit  dem 
grossen  Ocean  entscheidet,  ist  ein  Argument  lür  die  Bewegung 
selbst.,  nicht  aber  für  ihre  Ursache. 

[52.]  Betrachtet  man  das  benrliche  Schauspiel  der  Wasser- 
fluthen  in  einem  Seehafen,  wo  sie  an  Grösse  bedeutend  sind,  so 
erkennt  man  alsogleich  den  Hanptcharacter  des  Phänomens,  dessen 
G-eprfige  nicht  das  Heben  und  Senken  ist,  nicht  in  einem  eigent- 
lichen Steigen  und  Fallen  besteht,  sondern  ein  bestimdig:  abwech- 
selndes Zu-  und  Abfllessen  der  Wasser  ist:  man  sieht  das  Was- 
ser  kommen,  man  sieht  es  fortgehen.  Die  Becken  des  Hafens 
([Bassins,  Docks)  fallen  sich  nach  und  nach;  sind  sie  voll,  hat  die 
Fluth  ihr  Maximum  erreicht,  so  scheint  ein  Stillstand  in  der  Be- 
wegung einzutreten,  worauf  der  Abfluss  beginnt;  sind  die  Becken 
leer  geworden,  so  tritt  abermals  ein  Stillstand  ein,  bis  das  Phftno- 
men  von  Neuem  anftngt.  Dieses  abwechselnde  Füllen  und  Leeren 
<]er  3ecken  nennt  der  Sprachgebrauch  das  Steigen  und  Fallen  der 
Fluth.  9  so  wie  übwbaupt  die  Anhäufung  einer  grösseren  Wasser- 
masse  ein  Steigen,  ihre  Verminderui^  ein  Fallen  des  Wassers 
greuannt  wird. 

Oie  vo^^  dem  Hafen  wegfiiessenden  Wässer  kehren  nicht 
wieder  zurück,  sie  gehen  dorthin,  wo  eine  fehlende  Wassermasse 
tu  GTBOt^^^i        ^^^^  gelassener  Raum  auszufüllen,  ein  gestörtes 
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Niveau  herzustellen  ist:  immer  fliesst  eine  neue  Wassermasae 
heran.  Der  Beweis  clipser  Thatsache  Hegt  in  dem  Umstände,  dass 
die  ankommenden  Wasser  jedesmal  andere  und  neue  Gegenstände 
mit  sich  bringen;  verschiedene  Fische,  grosse  und  kleine,  welche 
anderen  Regionen  zugehören,  Zweige,  Blätter,  Objecte  verschie- 
dener Art,  insbesondere  aber  yiele  Schalthiere,  welche  sie  aln 
setzen  und  nicht  wieder  mit  sich  fortfahren.  Wttrde  nun  stets 
dieselbe  Wassermasse  aufgehoben,  sich  abwechselnd  heben  und 
senken,  so  kannte  dieser  Umstand  nicht  stattfinden.  Wir  kennen 
somit  sagen,  dass  eine  effective Circulation  des  Wassers  da  ist;  die 
Massen  wechseln  ab  und  nehmen  beständig  andere  Räume  ein. 

Betrachtet  man  die  mit  dem  Phänomen  verbundene  Zeit ,  so 
findet  man,  dass  die  Dauer  des  Zuflusses  beiläufig  gleich  ist  jener 
des  Abflusses,  ur\(\  dass  im  Mittel  genommen  die  Zeit  zwischen 
zwei  auf  einander  folgenden  Finthen  etwas  mehr  als  12  Stunden 
beträgt.  Es  finden  somit  in  etwas  mehr  als  24  Stunden  zwei  Fin- 
then und  zwei  Ebben  statt.  Die  erste  Idee,  welche  dieser  Umstand 
veranlasst,  ist,  dass  die  Finthen  mit  der  Rotationsdauer  der  Erde, 
mit  der  Taeeslänge  in  Verbindung  sind.  Beobachtet  man  viele  auf 
einander  folgende  Finthen^  so  zeigt  es  sich,  dass  die  Dauer  des 
Phänomens  TerAnderlich  ist;  die  Dauer  einer  Periode — Ebbe  uad 
Fluth  vereint  genommen  —  ist  nie  weniger  als  12  Stunden,  das 
Mehr  aber  ist  verschieden.  Man  findet,  dass  diese  Dauer  mit  der 
Grilsse  der  Fluth  in  Verbindung  ist ;  so  wie  die  herbeiströmende 
Wassermasse  grösser  oder  kleiner  ist«  so  ist  auch  die  Dauer  einer 
Periode  grösser  oder  kleiner.  Dieser  Umstand  lässt  scbliessen, 
dass  die  Dauer  des  Zu-  und  Abflusses  rler  Fluthengrösse  propor- 
tional ist,  Dass  das  Wasser  Zeit  braucht  um  zu  steigen  und  zu 
fallen,  das  hat  die  Theorie  eingesehen;  in  Bezug  auf  die  Variatio- 
nen der  Dauer  hat  sie  ein  grosses  Gewicht  gelegt  auf  die  Reibung^ 
welche  der  Boden  des  Meeres  dem  Wasser  entgegensetzt,  und  so 
die  Zu-  und  Abflüsse  verzögert.  Wir  betrachten  diese  Reibungs- 
frage als  ^ne  sehr  untergeordnete,  denn  selbst  wenn  man  zugibt, 
dass  der  Boden,  je  nach  seinen  Asperit&ten,  der  Bewegung  des 
Wassers  Widerstand  leistet,  so  kann  man  doch  nicht  annehmen, 
dass  der  Meeresboden,  setner  Configuration  oder  seinen  Bestsuid- 
theilen  nach,  sich  von  einem  Tage  auf  den  andern  ver&ndert;  ja  es 
ist  ersichtlich,  dass,  wenn  die  Finthen  aus  dem  Heben  und  Senken 
der  Wässer  beständen ,  eine  solche  Reibung  gar  nicht  stattfiiiiden 
kr)nnte.  Der  Umstand,  dass  die  Höhe  der  Fluthen  in  den  verscliie- 
denen  — -  auch  sehr  nacbbarlicben  —  Häfen  verschieden  ist  und 
sich  auch  c:'\nz  ausserordentliche  Differenzrn  reiben,  ist  mit  der 
Anzichungstheorie  nicht  vereinbar.  Durch  t;ine  nähere  aufmerk- 
same Beobachtung  in  mehreren  Häfen  entdeckt  man  eine  ^eiige 
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von  Erscheinungen,  welche  über  d&s  Wesen,  über  den  Typus  des 
Phänomen«  Aufklärung  geben. 

[53.]  Wenn  wir  nun  satjen ,  dass  die  Flutben  eine  nothwüii- 
dige  Folge  der  Erdrotation  sind  und  dass  die  Bewegung  der  Was- 
sermassen einzig  und  allein  durch  die  drehende  Bewegung;  der 
Erde  hervorgebracht  ist,  su  haben  wir  zwei  anerkannte  Thatsachen, 
welche  als  Grundlagen  unserer  AnsLcbt  betrachtet  werden  können. 

1.  Die  Bewegung  der  Wässer  ist  im  Sinne  der  Rotation,  sie  ist 
direct,  und  nicht  wie  die  Theorie  sagt  retrograd.  Hat  ja  schon 
Kepler  erkannt,  dass  die  ^»Neigung  der  Meere  gegen  oie  Sonne 
ist;''  die  Direction  dieser  Neigung  ist  aber  jene  "der  Erdbewegung, 
sie  ist  die  Neigung  aller  Planeten  und  Satelliten  des  Systems. 

2.  Die  Wirkung  oder  das  Phänomen  der  Fluthcn  selbst  ist  auf 
jenen  grossen  Ocean  beschränkt,  welcher  den  bedeutenden  Theil 
der  Erde  bedeckt  und  sich  über  die  Aequatorialtheile  derselben 
erstreckt. 

Die  Wissenschaft  hat  aufgestellt,  dass  die  Erdkugel  ein  iie- 
volutionsspharoid  ist:  die  anal)tischen  Untersuchungen  habenden 
Beweis  geliefert,  dass  die  Abplattung  der  Erde  die  unausweich- 
liche Folge  der  Axendrehung  ist,  dass  somit  die  Figur  der  Erde 
durch  ihre  eigene  Bewegung  bestimmt  wurde.  Die  Abplattung  der 
£rde  besteht  aus  der  Anhäufung  der  £rdmaterie  an  dem  Aequator 
und  dem  Eindrflcken  der  Kugelfl&che  an  den  Polen.  Man  hat  aus 
der  Abplattung  den  Schluss  gezogen,  dass  ursprünglich  die  Erde 
im  flüssigen  Zustande  war,  indem  man  sich  nicht  v  u  rteilen  konnte, 
dass  an  einem  soliden  Körper  durch  die  Rotation  eine  Erhöhung 
des  Aequators  stattfinden  könne:  wir  werden  diesen  Gegenstand 
bei  den  „Elementen**  in  Betrachtung  /iehcn ,  hier  genügt  es  uns 
zu  erinnern,  dass  die  Abplattung  der  Krde  das  Werk  der  Bewe- 
gung ist  und  dass  somit  die  Attraction  dabei  nichts  zu  thun  hatte. 
Indem  wir  uns  auf  dieses  aufgestellte  Princip  stützen,  sagen  wir: 
ist  die  Bedingung  der  Abplattung  der  ttüssii/e  Zustand,  bringt  der 
flüssige  Zustand  durch  die  Rotation  die  Abplattung  hervor,  so  folgt 
daraus  einfach,  dass  die  Meeresfluthen  eiüe  fortgesetzte  Abplattung 
gind,  indem  ein  grosser  Theil  der  Erde,  oder  ihrer  Oberfläche,  sich 
noch  immer  im  flüssigen  Zustand  befindet  und  die  Rotation  sich 
nicht  verändert  hat»  Die  erste ,  die  Haupturaache  des  Phänomens 
ist  aomit  die  Erdbewegung. 

Durch  ihre  theoretischen  Betrachtungen  haben  Newton  und 
die  Geometer  die  Erde  gänzlich  mit  Wasser  bedeckt,  um  zu  sehen 
wie  Sonne  und  Mond  darauf  einwirken,  um  die  Wasscrsphäroiden 
zu  bilden.  Bei  dieser  Gelegenheit  haben  sie  von  der  Krdbewegung 
abstrahiit  und  der  Sonne  und  dem  Mond  eine  tägliche  Bewegung 
und  Declmatiou  zugeschrieben;  hätten  sie  die  Rotation  berück- 
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sichtigt.  so  hätten  sie  das  Wassersphftroid,  den  Wasserwulst  am 
Aeqiiator  entdeckt,  dessen  Dicke  oder  Durchmesser  sich  wie  die 
Geschwindigkeit  der  Umdrehung  verhält.  Ist  aber  die  Erde  gänz- 
lich mit  Wasser  bedeckt,  so  ist  wohl  eine  £rhfthung  des  Wassers 
da,  aber  es  sind  keine  Finthen,  indem  sich  diese  m  das  Festland 
beziehen. 

Es  ist  wohl  Jedermann  bekannt,  dass  die  losen  Theile,  die 
lockere  Materie,  welche  sich  auf  der  Oberfläche  einer  sich  schnell 
drehenden  Kugel  befinden ,  sich  der  Mitte  der  Kugelfläche  ,  dem 
grOssten  Kreis ,  mit  einem  Worte  dem  Acquator  nähern.  Jeder- 
mann ist  es  bekannt,  dass  z,  B.  die  Gurten  oder  Riemen  eines 
Maschinenrades  stets  den  höchsten  Punct  seiner  convexeu  Ober- 
fläche suchen,  um  an  der  schnellsten  Bewegung  desselben  Tbeil  zu 
nehmen :  ein  Philnomen .  welches  mit  beitrug,  die  Idee  über  eine 
Schwungkraft  hervoi v.uruten. 

Die  Wässer  des  Uceans  drängen  sich  gegen  den  Aequator,  . 
eben  im  Verhältniss  ihrer  Nähe,  oder  ihrer  Rotationsgeschwindig*  [ 
keit ,  sie  hänfen  sich  am  Aequator,  auf  dessen  beiden  Smten  an, 
bis  sie  das  Maximum  ihrer  Höhe  erreicht  haben:  ihre  Stelle  neh- 
men die  nüchsten  Massen  ein ,  und  so  fort,  bis  die  Reihe  an  die 
ziemlich  weit  entfernten  kommt.  Sagen  wir  nun,  dass.  indem  sich  i 
nur  eine  bestimmte  Quantität  Wassers  im  Verhältniss  der  Rota- 
tionsge  seh  windigkeit  anhäufen  kann,  so  muss  der  Ueberschuss  i 
wieder  abfliessen,  und  auf  diese  Art  ein  beständiges  Zu-  und  Ab-  ' 
fliessen  der  Massen  sich  erzeugen ,  so  haben  wir  eine  Idee  ausge- 
sprochen, ohne  die  Art  des  Abfliessens  zu  kennen.  Hieraus  wird  es 
ersichtlich,  dass  es  möglich  ist.  die  Ursache  eines  Phänomens  zu  i 
wissen,  ohne  dass  man  sich  das  Phänomen  selbst  erklären  kann.  ; 

Die  Bewegung  des  Wasserspharuids  oder  Wulstes  ist  jene  , 
der  Rotation;  je  mehr  sich  die  Masse  erhebt,  desto  grösser  wird 
ihre  Geschwindigkeit;  wQrde  nun  der  Rotationsbewegung  dieaer  { 
Wassermasse  nichts  im  Wege  stehen,  so  würde  sie  sich  mit  der 
Erde  regelmässig  drehen  und  ihren  Ueberschuss  langsam  absetroa  I 
ohne  bedeutende  Fluthen  zu  erzeugen;  nun  sind  aber  die  beiden  . 
Continente  Afrika  und  Amerika  da,  deren  Westküsten  die  wogen-  ' 
den  Wassermassen  aufhalten  und  das  Abfliessen  derselben  bedin— 
gen.  Die  Wässer ,  die  sich  auf  diese  Art  an  dem  Festlande  bre-  ^ 
eben,  fliessen  an  beiden  Seiten  des  Aequators  ab,  und  vertkxeileii  | 
sich  mit  ihrer  erhaltenen  Geschwin  liiikeit. 

Die  /weite  Ursache  der  Fhithen  ist  somit  das  Dasein  der 
Continente,  welche  den  Aequator  durchschneiden. 

Diese  sind  die  Grundzüge  des  grossartigeu  Phänomens^  des- 
sen Detail  ein  anhaltendes  Studium  erfordert.  Die  geograpHische 
Lage  der  Häfen,  die  Configuration  des  Festlandes,  der  Eiaftuss  der 
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Winde  etc.  sind  rüc  Elemente  .  welche  der  Beobachtung  zuir"Hi'j- 
lichsiad;  in  Bezug  auf  die  uueudlichen  Variationen  der  Orr)ssi  im<I 
Zeit  der  Finthen  sind  Elemente  da,  welche  der  Beobachtung  ent- 
schlüpfen. So  z.  B.  werden  die  im  Ocean  verschiedentlich  vertheilten 
W  assermassen,  je  nach  der  Configuiation  der  Erdoberflache  unter 
dem  Wasser,  mehr  oder  weniger  beitragen  den  Wasserwulst  am 
Aeqnator  zu  erheben;  an  die  Stelle  der  denselben  bildenden 
lisisen  treten  andere,  welche  erst  eine  ihrer  neuen  La|;e  entspre- 
cbende  Rotationsgeschwindigkeit  anzunehmen  haben ;  die  bestan- 
dige Circulation  dieser  Massen  wird  somit  entscheidend  einwirken, 
ob  die  aufgehäufte  Menge  stets  dieselbe  bleibt,  oder  modiflcirt 
wird  etc.  Es  ist  an  sich  klar,  dass  nur  jene  Massen  sich  an  den 
Aequator  drangen,  deren  Rotationsgeschwindigkeit  dazu  hinläng- 
lich ist;  dies  ist  der  Grund,  warum  in  den  i^olirten  Meeren  keine 
Fhithen  stattfinden.  Dass  aber  durch  die  Circuhition  andere  Mas- 
sen an  dir  Reihe  kommen,  ist  aus  tausendfältigen  Erscheinungen 
wihraehmbar ,  welche  die  allgemeine  Bewegung  des  üceans  be- 
urkunden. 

Alle  jene  Strömungen,  der  Golfwässer  z.  B.,  welche  beobach- 
tet werden,  sind  mit  den  Fluthen  im  Zusammenhange ;  die  Rich- 
tung der  sich  so  bewegenden  Wassermassen ,  ja  selbst  der  Flttsse 
die  sich  in  den  Ocean  ergiessen ,  ist  immer  jene ,  in  welcher  ein 
Abgang  zu  ersetzen  ist.  So  sieht  man  die  sich  losmachenden 
Eismassen  der  Polarmeere,  langsam  gegen  den  Aequator  schwim- 
men etc. 

Jene  isolirten  Wassermassen ,   welche  entweder  mit  dem 
Ocenn  nicht  in  Verbindung  sind,  ihrer  Lage  oder  Entfernirng  nach 
sich  dem  Aequator  nicht  nähern  können,  tragen  zur  Productiou  der 
Fluthen  nicht  bei.  Dass  aber  selbst  auf  die  Wässer  der  isolirten 
Meere  die  Rotation  einen  Eintluss  ausübt,  geht  aus  manchen  Er- 
scheinungen hervor.  Durch  den  Umstand,  dass  die  Rotationsge- 
schwindigkeit gegen  den  Aeq^uator  zunimmt,   werden  die  dem 
Aequator  näher  liegenden  Wassermassen  gegen  die  Grenzen  des 
Festlandes  getrieben,  und  wenn  in  diesen  Meeren  auch  keine  Fin- 
then entstehen  kennen ,  so  ist  die  Wirkung  dieser  „Neigung  der 
üV^ftSSer  gegen  den  Aequator^  an  den  Meeresufern  wahrzunehmen. 

[54.]  In  Folge  dieser  Betrachtungen  haben  wir  zu  erkennen, 
dass  das  Phänomen  der  Fluthen  keine  Störung  genannt  werden 
kann,  sondern  dass  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  auf  der  Erdober- 
flache eine  unausweichliche  Folge  der  Rotation,  eben  im  Verhält- 
nisse ihrer  Geschwindigkeit  ist.  Das  Gleichgewicht  der  Wässer  ist 
somit  nicht  gestört,  nicht  unterbrochen;  eben  so  gut  wäre  es  zu 
sagen,  dass  das  AbwitrtsHiessen  des  Wassers,  der  Flüsse  und  der 
Ströme,  der  Wasserfälle  etc.  ein  gestörtes  Gleichgewicht  ist :  mau 
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müsste  überhaupt  den  Satz  aufstellen ,  dass  jede  Bewegimg  dne 
Störung  des  Gleichgewichtes  ist,  welches  demnach  in  der  Ünbe- 
wegUchkeit  besteht.  Ferner  ist  die  Anziehung  der  Erde  auf  ihre 
Theile  nicht  aufgehoben ,  sie  wirkt  ohne  Unterbrediung  fort  und 
regelt  die  Bewegung;  was  durch  diese  geändert  wird ,  ist  das 
Niveau ,  welches  —  so  gut  es  geht  —  wieder  herzustellen,  das 
Werk  der  Erdanziehung  ist.  Man  kann  sich  verschiedene  Vorstel- 
lungen davon  machen,  wie  diese  Anziehung  der  Erde  auf  ihre  mo- 
bilen Theile  dnrch  eine  vergrossertc  Rotationsgeschwindigkeit 
verringert  sein  wurde,  das  Factum  aber  ist,  dass  die  Jiewegung 
und  die  Anzieliung  der  Erde  in  jenem  Einklänge  sind,  welcher  die 
Permanenz  suwühl.  als  auch  das  sich  Gleichverbleiben  des  Phäno- 
mens der  Finthen  Ix'dingt. 

Für  die  wissenschaftlichen  Studien  und  Forschungen  zeigen 
sich  folgende  Daten.  Es  ist  eine  Materie,  eine  Wassermasse  da, 
welche  durch  eine  Kraft  in  Bewegung  versetzt  und  erhalten  ist. 
Biese  Kraft  ist  bekannt,  sie  ist  durch  die  Rotationsgeschwindigkeit 
repräsentirt.  Die  Quantität  der  Materie  ist  nicht  bekannt,  mOge  sie 
aber  welche  immer  sein,  so  ist  sie  durch  die  JElotation  in  Be- 
wegung erhalten  und  ihre  Geschwindigkeit  ist  durch  ihre  geo- 
graphische Lage  gegeben.  Die  Zeit  ist  durch  die  Rotationsdauer 
bestimmt,  sie  ist  bekannt;  in  welcher  Connexion  die  Dauer  der 
Fluth,  oder  ihre  Periode  mit  der  Tagesdauer  ist,  hat  der  Raum  zu 
bestimmen. 

Der  Raum,  in  welchem  die  Finthen  vor  sich  gehen,  ist  l>e— 
schränkt,  er  ist  uni.schriel)en.  begrenzt,  angezeigt.  Die  am  Aeqna- 
tor  autgehilufte  Wassenuasse  hat  iu  24  Stunden  einen  ilaum  vou 
über  10000  Meilen  durchzulaufen,  ist  sie  iu  ihrem  Weg  aufgehal- 
ten, so  modificirt  sich  die  Zeit  nach  dem  durchlaufenen  Raum.  Es 
ist  wahrscheinlich ,  dass ,  wenn  nur  ein  Continent  sich  quer  Aber 
den  Aequator,  den  Wässern  des  Oceans  entgegensetzen  wQrde,  die 
Periode  der  Fluthen  eine  andere  seinwdrde.  Die  beiden  Gonttnente 
scheinen  die  Oberfläche  des  Wassersphftroids  am  Aequator  m 
zwei  Hälften  zu  theilen,  wodurch  die  Dauer  der  Fluthperiode  auf 
die  liälfte  der  Tagesdauer  reducirt  erfolgt.  Auf  jeden  Fall  ist  für 
die  europaischen  Häfen  die  Entfernung  der  Westküsten  beider 
Coutinente  entscheidend. 

Der  Zufluss  der  Wässer  in  die  offenen  Canäle.  ihre  Verbrei- 
tung, die  H/ihe  der  Flutlirii  und  die  Zeitdifferenzen  etc.,  geliöreu 
zu  den  von  Laplace  mit  dem  Namen  ^ Nebenumstände*'  belegten 
Frageu  und  bleiben  Gegenstand  der  ununterbrochenen  Beobactituug. 
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Nachdem  wir  einen  Theil  der  Ideen  —  welche  man  sich  von 
der  Attraction  gemacht  —  betrachtet  und  gesehen  haben,  wie 
diese  Naturkraft  von  der  Theorie  gehandhabt  wird,  so  können  wir 
fraejen,  „was  ist  aus  der  grossen  Idee  der  allgemeinen  Gravitation 
geworden?"  Was  hat  man  aus  der  unendlichen,  unbegreitlichen 
Naturkr^it  gemacht,  welche  den  Bestand  des  Weltalls  gewahr- 
leisten soll  ? 

Ein  gemeines^  elendes  Werkzeug,  womit  eine  annselige,  oft 
Terkrüppelte  Phantasie,  wirkliche  und  eingebildete  Ph&nomene 
herausflchnitKelt. 

Die  Manie  alles  au  erklären,  musste  ihre  Früchte  tragen.  Der 
Gedanke  zog  sichzurück,  um  der  Imagination  das  Feld  zu  r&umen. 

Von  den  Wirkungen  auf  die  Ursachen  hinauf,  oder  von  diesen 
zu  jenen  hinabzusteigen,  hat  man  denselben  Weg  zu  machen;  der 
Unterschied  in  der  Richtung  stört  weder  die  Beweuung  noch  die 
Ordnung  der  Ideen.  Die  Kenntuiss  der  einen  bedingt  aber  die 
Kenntniss  der  andern  nicht,  und  selbst  wenn  man  beide,  Wirkung 
und  Ursache  kennt,  so  folgt  daraus  die  Kenntniss  der  Art  der 
Wirkung  noch  immer  nicht. 

Die  ExpUcationsepoche  lehrt  uns,  dass  man  von  den  wenig  be- 
obachteten, kaum  gekannten  4  oft  unbegriffenen  Himmelsphäno- 
menen idsogleich  auf  ihre  Ursachen  überging,  und  nicht  zufrieden 
diese  Ursachea  angewiesen  zu  haben,  hat  man  sich  an  den  Beweis 
der  Art  der  Einwirkung  gemacht.  So  musste  man  mit  Hilfe  dreier 
Unbekannten  als  Resultat  die  —  vierte  erhalten. 

Die  zusammengehörigen,  an  einander  geketteten  Weltkörper 
des  Systems  sind  im  vollkommen  gleichen  Zustande  (Condition), 
sie  sind  denselben  Bedingungen  unterworfen.  Die  SoTin»inanziehung 
wirkt  auf  alle,  auf  dieselbe  und  gleiche  Art.  und  wirken  diese  Kör- 
er gegenseitig  auf  einander,  so  i^eschieht  dies,  um  das  Werk  der 
onne  zu  erleichtern,  indem  sie  so  zur  Erhaltung  eines  allgemeinen 
Gleichgewichtes  beitragen«  ohne  welches  keine  geregelte  Bewe- 
gung, keine  Stabilität  denkbar  ist.  Eine  Actiou  der  Körper  auf  die 
Körper  kann  nur  coostant,  nur  unveränderlich  dieselbe  sein. 

Wir  haben  gesehen ,  wie  die  einfachsten  Begriffe  aber  diese 
Naturkraft  durch  die  Explicationen  verwirrt,  zerstört  sind.  Die 
Perturbationstheorie  ist  eine  wahrhaft  perturbirende  Theorie, 
wovon  die  unzähligen,  in  der  Mondesbew^ung  hervorgebrachten 
Ungleichheiten  den  Beweis  liefern. 

Erinnern  wir  uns  der  Hauptsätze,  der  hervorragendsten  Dog- 
men der  Attractionstheorie,  stellen  wir  sie  sur  Uebersicht  zusam- 
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men  und  bemerken,  dass  der  Schöpfer  der  Gesetze  selbst  das  Bei- 
spiel gibt,  wie  diese  tausendfältig  zu  modificirea,  ja  gänzlich  um- 
zustossen  sind? 

Die  Anziehung  ist  nach  dem  Verhältniss  der  Massen! 

Newton  fAngt  damit  an,  d:\^  was  er  aufgestellt,  alsogleich  um- 
zuwerfen. Die  Erde  wirkt  genau  so  auf  den  Mond  ein,  wie  auf  ein 
Stück  fallenden  Stein.  Das  Steinstück  und  der  Mond  sind  dieselbe 
Kuiheit  der  Masse. 

Laplace  beweiset,  dass  die  Sonne  auf  die  £rde  und  den 
Mond  ganz  gleieh  und  so  einwiikt,  als  würden  diese  beiden  Kör^ 
per  vereint  einen  Punct  bilden:  dann  beweiset  er,  dass  der  Mond 
dreimal  stärker  auf  die  Erde  einwirkt  ab  die  Sonne. 

Die  Theorie  beweiset  ferner,  dass  während  der  Conjunction 
die  Sonne  den  Mond,  bei  der  Opposition  hingegen  die  £rde  stärker 
anzieht,  wodurch  die  beiden  Körper  von  einander  entfernt  werden. 
Hierin  liegt  der  Beweis,  dass  die  Erdanziehung  auf  den  Mond 
durch  jene  der  Sonne  annullirt  wird. 

Die  wechselseitige  Anziehung  ist  die  gegenseitige  St<irii!ig. 
Kann  ein  Weltkorper  dem  andern  etwas  Unangenehmes  zufügen, 
so  thut  er  es  gewiss. 

Die  Centraianziehung  lässt  man  einfach  fallen;  in  welchen 
Fällen  sie  wirklich  statt  hat,  das  ist  unbekannt.  Sollte  es  sich  aber 
erweisen^  dass  es  kugelrunde  Weltkörper  gibt,  so  wird  das  Cen- 
traigesetz  seine  Anwendung  finden,  daför  aber  ist  die  Molecular- 
und  partielle  Anziehung  an  der  Tagesordnung,  weil  hier  yon  den 
Blassen  und  ihren  Bestimmungen  keine  Rede  mehr  sein  kann. 
Sonne  und  Mond  wirken  auf  einzelne,  abgesonderte  Theile  der 
Erde  mit  partiellen  Quantitäten  ihrer  Anziehung^  oft  mit  ihrer  de- 
oomponirten  Kraft,  mit  der  Differenz  ihrer  Attraction.  Der  Mond 
vertheilt  seine  Anziehung  und  wirkt  zugleich  auf  den  vorderen 
und  auf  den  hinteren  Theil  der  Erde  und  zeitweise  auch  aui  ihr 
Centrum. 

Die  beiden ,  mit  der  Fallmaschine  und  mit  dem  Pendel  ge- 
machten Experimente  beweisen,  dass  die  Erde  nicht  mit  ihrer  Ge- 
sammtmasse  wirkt,  sondern  so  viele  verschiedene  Anziehungen  als 
Punete  ihrer  Oberfläche  besitzt. 

Das  Quadratgesetz  verwandelt  sich  für  die  Wasserfluthen  in 
ein  Würfelgesetz,  und  tSkr  die  atmosphärischen  Finthen  in  das  Bi- 
quadratgesetz. 

Die  Sonne  wirkt  auf  die  Erde  mit  einer  sehr  abwechselnden 
Manier.  In  ihrer  Bahn  muss  die  Erde  alternativ  bald  schneller 
bald  langsamer  sich  bewegen.  Die  Sonne  wirkt  auf  ihren  Aequa* 
tor,  um  ihre  Rotation  rückgängig,  sie  wirkt  aber  auf  den  näm- 
lichen Aequator  wieder  nicht,  um  die  Erdaxe  wankend  zu  macheu; 
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sie  agirt  und  agirt  nicht  in  derselben  Zeit:  sie  ist  da  ond  auch 
nicht  dal!  Auf  die  Luft  und  auf  das  Wasser  der  Erde  wirkt  sie 
nach  diversen  Richtungen,  vertical^  seitwärts^  oben  und  unten  und 
erzeugt  Luft-  und  VVassersphäroiden,  Auf  die  festen  l'heile  der 
Erde  wirkt  sie  nach  dem  Uuadratgesetze,  auf  die  beweglichen  nach 
—  Belieben. 

Die  Planeten  wirken  auf  die  P'rde  nur  gelegentlich  und  aus- 
uihmsweise  ein.  Ihre  Anzielumg  i.st  zwar  eben  eine  solche  wie 
eine  —  andere,  aber  um  /.u  hindern^  dass  Sonne  und  Mond  die 
Axendrehung  nicht  zu  stark  retrograd  machen ,  benützen  sie  ihre 
verkehrte  Anziehung;  ihre  »iirecte  Einwirkung  sollen  sie  in  der 
Regel  —  nach  der  Theorie  —  dazu  verwenden ,  um  die  Erdbahn 
beständig  zu  yerftndem.  Worin  diese  beständige  Veränderung  be- 
steht, das  sagt  die  Theorie  nicht. 

Unter  den  widernatürlichen  Su].>positionen,  von  welchen  die 
Theorie  wimmelt,  wollen  wir  nur  ein  paar  noch  hervorheben. 

Die  Attraction  wirkt  nach  verschiedenen  Richtungen,  auf  ver- 
schiedene und  besondere  Theile  eines  Körpers  und  bringt  somit 
verschiedene  Bewegungen  hervor.  Um  dies  effectuiren  zu  können, 
muss  die  Kraft  sich  selbst  decomponiren.  Die  Attraction  dringt 
durch  die  Materie,  um  von  einem  Theile  derselben  zu  dem  andern 
zu  gelangen,  und  bringt  bei  dieser  Gelegeuheit  verschiedene  Wir- 
kungen hervor. 

Das  Grundprincip,  das  Grundgesetz  Newton's  sagt,  dass  die 
Attraction  eine  Ceutralkraft  ist;  dass  die  Masse  und  ihre  An- 
ziehung im  Mittelpuncte  vereint  sind,  und  dass  somit  die  Einwir- 
kung vom  Puncte  auf  den  Punct  vor  sich  geht. 

Aus  diesem  Principe  folgt  nun  unabänderlich,  dass,  indem 
swei  Puncte  stets  in  derselben  Geraden  liegen,  die  Kraft  nur  in 
dieser  Linie,  das  heisst  immer  nur  in  einer  und  derselben  Rich- 
tung und  auf  denselben  Punct  einwirken  kann,  nicht  aber  in  zwei 
oder  mehreren  Bichtungen.  Wirkt  aber  ein  jPunct  stets  in  der- 
selben Richtung  und  auf  denselben  Punct,  so  kann  sie  dem  letz- 
teren nur  eine  Art  Bewegung  mittheilen,  woraus  folgt,  dass  sie 
sich  (die  Kraft)  auch  nicht  decomponiren  kann.  Ist  endlich  die 
Gesammtmaterie  in  dem  Puncte  vereint,  so  kann  die  Kraft  nicht 
auf  besondere  Theile  derselben  einwirken,  da  diese  gar  nicht  vor- 
handen sind,  sie  braucht  somit  selbe  auch  nicht  zu  durchdringen, 
um  auf  ihre  Totalität,  auf  den  Mittelpunct  einzuwirken.  Der  De- 
composition  der  Anziehung  muss  demnach  die  Decomposition  der 
Materie  vorangehen,  und  die  Moleculartheorie  hat  so  viele  Attrac- 
tionsgesetze  aufzustellen  als  eine  Masse  Molecule  besitzt. 

Alle  diese  uiniatürlichen  Dinge  sind  gleichsam  concentrirt  in 
der  Action  der  Mondesanziehung.  Die  verschiedenen  Phänomene, 
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welche  sie  zu  erzeugen  bat,  sind  permanent^  sie  muas  demnach 
gleichzeitig  verschiedeue  Functionen  ausüben,  mehrere  Erschei- 
nungen, Terschiedeue  Bewegungen  zugleich  produciren«  Diese 
gleichzeitige  Wirkung  nach  verschiedenen  Richtungen  und  auf 
verschierlonf  Tbeilp  dor  Erdmaaae  bedingt  somit  die  Decomposition 
der  aozieheudeu  Kraft. 

Um  zu  den  WSsgem  der  Erde  zu  geUngen^  muss  die  Mondes- 
anziehung die  Luft  durchdringen,  welche  sie  an  sich  zieht  und  so 
die  atmosphärische  Lunarfluth,  das  Luftsphäroid  bildet  nach  dem 
Biquadratgesetz.  Um  auf  die  Oberfläche  der  soliden  Krde  zu  ge- 
langen, muss  die  Schwere  des  Mondes  die  Was-^er  durchdringen^ 
in  welchen  sie  Blasen  aufzieht,  die  Ijunarwa^s«  rlUithen  erzeugt 
und  das  aquatische  Sy^häroid  nach  dem  Wiirfelue.set/  bildet.  Zu 
diesem  Zwecke  nmss  die  Moudesan/äehung  dreimal  stärker  als 
jene  der  Sonne  sein.  Auf  dem  Festland  angekommen,  muss  die 
Moudesgravitation  auf  den  erhöhten  Erdäquator  einwirken,  um 
die  Rotation  rückgängig  zu  machen  und  dadurch  die  Präcession 
zu  produciren;  bei  diesem  Geschäfte  leistet  die  Sonne  dem  Mond 
GeseUschaft,  sie  arbeiten  mit  vereinten  Krftften  nach  dem  Quadrat- 
gesetz; die  Planeten  helfen  gleichfalls  mit,  aber  im  conträren 
sinne.  Zn  gleicher  Zeit  agirt  die  Mondesanziehung  auf  denselben 
Erdilquator,  um  das  so  genau  beobachtete  Phänomen  der  Nutation 
zu  produciren,  welches  von  den  Mondeskuoten  abhängt;  bei  dieser 
Arbeit  ist  der  Mond  sich  selbst  überlassen  und  weder  Sonne  noch 
Planeten  helfen  mit.  woraus  folgt,  dass  der  Erdäquator  von  der 
Sonne  und  den  Phineten  zu  derselben  Zeit  an'jezogen  und  auch 
nicht  angezogen  wird.  Hat  der  Mond  alles  dieses  vollbracht,  so 
dringt  seine  decomponirte  Anziehung  durch,  um  zu  ihrem  Mittel- 
puuct  zu  kommeu,  welchen  sie  wahrscheinlich  in  verschiedeue  noch 
unentdeckte  Bewegungen  versetzt,  sich  aber  dort  nicht  lange  aufhält, 
sondern  auf  der  anderen  Seite  der  Erde  wieder  herauskommt,  hier 
fängt  die  wahre  Wirkung  der  decomponirten  Anziehungsdifferenz 
an  deutlich  zu  werden,  sie  muss  n&mlich,  um  die  lunaraquatischen 
und  atmosphärischen  SphAroidalfluthen  zu  erzcujLren ,  Wässer  und 
Luft  vor  sich  aufstossen,  wo  sie  von  hier  aus  hingeht?  das  si^  die 
Theorie  nicht.  Die  Frage  aber  ist,  in  welchem  Verhältniss  muss 
sich  die  Schwere  des  Mondes  nach  den  verschiedenen  Gesetzen  — 
Biquadrat,  Würfel  und  Quadrat  —  und  nach  den  verschiedenen 
Phänomenen,  welche  sie  zn  produciren  hat,  decomponiren ?  Wie 
kann  der  Mond  unter  diesen  Umständen  zu  dem  vollen  Bewussseiu 
seiner  Thatkrat't  gelangen? 

Diese  Dinge  da  und  aber  weder  eine  tiefe  Geometrie  noch 
eine  hohe  Mechanik,  sie  sind  barer  Unsinn  1 
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Was  sollen  nun,  fragen  wir ,  diese  Art  Gesetze,  welche  sich 
von  selbst  zerstören,  für  einen  Sinn  haben?  Wozu  sollen  diese 
namenlosen  Theorien  führen?  Besteht  das  Studium  der  erhabenen 
Natur  in  dem  kindischen  Spiele  der  Pli  Lntasie?  Ist  dieser  der 
Weg,  auf  welchem  man  zu  soliden  Kenntnissen  gelangt? 

Die  Attractionstheorie  hat  selbst  den  Stab  über  sich  gebro- 
chen; was  man  Kciiiitniss  genannt  hat  ist  als  eine  gehaltlose  Idee 
erschieaen,  das  Wissen  ist  eine  Null  geworden;  die  Natur  der  An- 
ziehung betreffend  erscheint  die  „  mathematische  Gewissheit^  als 
eine  Illusion  des  Urtheüs. 

Die  Astronomie  kann  endlich  von  einem  schweren  Traume 
erwachen,  der  wie  ein  Alp  auf  sie  drückte,  die  Wissenschaft  erldlt 
ihre  Freiheit  wieder  und  kann  das  Studium  der  Bewegung  der 
Himmelskörper  ungehindert  fortsetzen ,  sie  kann  zu  dem  Bewusst- 
sein  gelangen,  dass  sie  nur  durch  dieses  Studium  zu  Resultaten 
konmien  kann,  welche  ihren  Fortschritt  möglich  machen. 

OES  ETHtR 

Wir  hatten  bereits  hinlingHcbe  Gelegenheit,  die  Penetration  des 
Geistes  und  des  Scharfsinnes  zu  bewundern,  mit  welcher  Geometer  und 
Astronoinen  in  die  sllertiefsten  Geheimniase  des  Unirersums  eingedrungen 
lind  und  desBon  kleinite  Falten  schonongslos  aufgedeckt  haben.  Wir 
haben  gesehen,  mit  welcher  Kühnheit  Bradley  das  theoretische  Hausgesets 
»Alles  ans  der  Attraetion  zu  erklAren"  übertreten  hat,  imlem  er  seine 
Aberration  aus  ROmer's  Lichtgeschwindigkeit  erklArt.  Wer  wagt  gewinnt, 
sagt  das  Sprichwort,  und  des  gificklichen  Siegers  Lohn  ist  der  Applaus. 
Dies  ist  der  Grund  wamni  ßradley  keinf'  Opposition  fand. 

Die  neueste  Zeit  fülirt  eine  zweite  Intrai  rior  dps  Hans^psetzps  her- 
bei. Der  berOhmtp  Astronom  J.  F.  Encke  hat  näialich  die  Perturbation 
seines  Cometen  aus  dem  Ether  erklart! 

Es  sind  wohl  schon  ein  paar  tau.seiui  Jahre,  seitdem  dieses  Unding  in 
den  Köpfen  schwärmt,  und  ea  konnte  nicht  fehlen,  dass  sich  dessen  am 
Ende  die  astronomische  Theorie  bemAchtiget  und  den  Embryo  gross  zieht. 

Der  Welt^tHr  erftkllt  die  unendliehen  Himmelsrftume  und  wird  ge- 
hörig in  Actiritat  gesetst  sn  einer  UniTersalmscht. 

Als  widerstehendes  Uitfel  hemmt  er  die  Bew^ni^  der  Himmels- 
körper, deren  Geschwindigkeit  somit  bestftndig,  unaufhaltsam  abnimmt. 
Hieraus  folgt,  dsss  mit  der  Zeit  ein  allgemeiner  Stillstand,  eine  Universal- 
fixität  entsteht  and  man  sich  dss  Weltall  als  eine  compacte  Kugel,  die 
Myriaden  von  Sonnen,  Planeten,  Cometen  etc.  als  wie  in  daa  Wasser  ein- 
gefroroe  Fische  Torstellen  kann. 

Die  gelehrten  Astronomen  der  neuesten  Zeit  sind  aber  der  Meinung, 
das«  die  hemmende  Einwirkung  des  Ethers  auf  die  grossen  fassen  nur 
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sehr  gering  ist,  tomit  die.  Sonne  und  g^anz  grwso  Körper  sich  noch  lange 
Zeit  werden  bewegen  könnten,  die  Cometen  aber,  die  iy;:ar  keine  Masse 
hahen,  inßssen  recht  bald  in  dem  Eth^r  stecken  bleiben,  oder  was  noch 
viel  gewisser  ist.  in  die  Sonne  faüfii. 

Wollte  man  einem  der  Pricipien  Nowton's  huldigen,  so  konnte  mau 
an  (ien  Ether  nicht  glauhen  .  indiMii  dessen  Dasein  nicht  bewiesen  ist; 
NoTrton's  Axiom  nniss  aher  auch  luug^ekidirt  wahr  sein,  man  niuss  uänilich 
so  lange  an  ein  Ding  glauben,  I>is  dessen  Nichtexistenz  bewiesen  ist.  In 
der  That  hat  es  noch  Niemand  analytisch  bewiesen,  dass  der  Himmel  nicht 
?olt  TOS  Ekh^r  ist. 

Der  Comet  ron  Eneke  —  dnrch  Expropriation  in  seinen  Besits  ge- 
langt ^  dessen  Periode,  wie  bekannt,  vnter  allen  bekannten  Cometen  die 
karseste  ist,  kommt  mit  Jeder  seiner  Wiedererscbeinnng  firfklier  in  das 
Perihel ,  seine  Gesebwindigkeit  wird  mebr  and  mehr  bescblennigt,  seine 
Periode  rerkOrst,  worans  herrorgeht,  dass  anf  diesen  kurzen  Cometen  der 
Eth^'r  eine  contrftre  Wirknng,  also  nicht  die  beabsichtigte,  ausfibt.  Es 
handelt  sieh  demnach  darum,  diesen  Widerspruch  der  Natur  gehörig  sn 
erklären,  und  der  menschlielie  Scharfsinn  hat  die  Paradoxen  harmonisch 
zu  paaren,  damit  sie  in  brfiderlielier  Eintracht  anf  denselben  Zweck  hin- 
arbeitet). Die  astronomische  Theorie  hat  schon  grössere  Schwierigkeiten 
überwunden. 

Man  kann  es  in  den  liuchern  lesen:  „Es  könnte  >)efreindend  erschei- 
-nen,  dass  der  Widerstand,  der  doch  zunächst  hemmend  untl  verzögernd 
««einwirken  muss,  Ursache  einer  Beschleunigung  der  Umläufe  sein  soll, 
n  Allein  indem  die  absolute  Qesehwindigkmt  in  der  !fohn  rindert  wird, 
„wahrend  die  Schwere  nnrerändert  fortwirkt,  mnss,  wie  man  leieM  einsieht, 
»eine  stärkere  Krflmmnng  der  Bahn  die  Folge  sein.  Der  Comet  wird  also 
qder  Sonne  mehr  gen&hert,  nnd  in  Folge  dessen  mnss  er  —  nach  dem 
^Gesetze  der  den  Zeiten  proportionalen  FIftekenrftame  —  schneller  seine 
„Bahn  snrfickl^en.  Diese  indirecte  Beschleunigung  der  Winkelbewegnng 
.,Qberwiegt  nnn  —  was  hier  allerdings  nicht  nfther  geaeigt  wwden  kann 
die  directe  Verlangsam unt»^  der  absolnten  Bewegung.  *) 

Obwohl  nun  diese  Erklärung  mit  dem  Geiste  der  Theorie  yoll kom- 
men übereinstimmt;  obwohl  es  durchaus  nicht  befretTulmd  ist,  Ueberna- 
tOrliclies  zu  finden:  obwolil  p.v.iv  die  Folgen  der  Einwirk untien  des  Kfh^rs 
und  der  »Schwere  «ehr  leu  ht  einsielit,  so  könnte  der  Lp^'t  doch  vielleicht 
daraus,  „dass  die  indirecte  Beschleunigung  die  direftc  Verlanirsamung 
tiberwiegt,"  nicht  ganz  deutlich  die  hier  waltende  Himmelsmechanik  sich 
erstellen,  darum  müssen  wir  noch  einen  —  andern — Autor  citiren.  Arago 
sagt  in.  p.  31. 

„Ich  gestehe,  dass  auf  den  ersten  Anblick  eine  ahnliche  Acceleration 
^als  sonderbar  erscheint,  indem  das  was  widersteht,  nur  an  TenOgern  ge- 

*)  Dr.  J.  H.  Mft4ll«r'9  AUr. 
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^eig'net  ist.  Die  Schwierigkeit  verschwindet  jedoch,  sobald  man  bemerkt, 
.,dass  das  unmittelbare  Resultat  der  Action  eines  widerstehenden  Mittels 
^auf  Olli  dasselbe  durehwandemdes  Gestirn  die  VerAndorun^  seiner  tan- 
„;^enti»'llen  Geschwindigkoir.  od^r  wms  <la.ssolbp  ist  desson,  was  man  Cen- 
„trifu^^alkrfift  zi!  n«»nn(»n  ühtneuif^okcuiiKn  it  ist;  dios  ist  i;finau  so,  als  liiltte 
«die  auzielieiide  Aia.s.ic  der  ^oane  y-uüciii uMiiieu.  Die  uotliwcndiüo  Fol}^e 
-der  Veri^rösseriini;  dieser  Macht  ist  inuiier  eine  AnnSlierun^-  des  Ge- 
«htirnes  zur  Sonne,  eiue  vUuiuhme  der  Diiiienäiuuen  der  ursprünglichen 
^Bahn.  Der  Leser  weiss  es  aber,  dass  die  Geschwindigkeiten  und  Ent- 
„fenmngen  aller  Qestirn«  unseres  Systems  durch  jene  drei^  grossen 
„astronomiielien  Frincipien  mit  einander  ▼erbimden  sind,  die  man  unter 
„dem  Namen  Kepler'sche  Oesetae  kennt;  dass  die  Quadrate  der  üm- 
nlanfsieiten  siek  wie  die  Wflrfel  der  grossen  Axen  der  von  ihnen  dnreh- 
»lanfenen  Ellipsen  Terhalten.  Dieses  Geseta  hat  snr  Folge,  dass  die  Pla^ 
„neten  und  Cometen  nm  so  schneller  sich  bewegoi,  als  sie  der  Sonne 
„nfther  sind.'' 

Aus  dieser  Darstellung  ist  es  nun  ersichtlich,  dass  die  Haupteinwir- 
kung dennoch  der  Sonn rnanaiehnng  angeschrieben  winl,  und  somit  die 
Einführung  des  Eth^rs  als  eine  Deeoration  der  Kepier'schen  und  der  At- 
tractionsgesetze  erscheint. 

Der  Zweck  unserer  mehrseitigen  Betrachtungen  ist,  dass  der  Leser  den 

Zusammen}) antr  der  astronomischen  Ideen  deutlich  erkenne  und  somit 
seine  eio^eneu  toriiiuliren  könne.  Vv)  dl*»  TTnanitnität  der  Astronomen  ul)er 
di(  srii  Gej2;enstand  zu  constatireu,  citiren  wir  noch  Herschei,  der  in  seiner 

Astronomie  p.  30M  safrt: 

^Die  lan«i;;saiiie.  rcLrel itutssiii;-  graduelle  Abnahme  der  j^rosjten  Axe 
«der  Ellipse  dieses  Cometen  ist  offenbar  die  Wirkun;;;.  welche  durcli  einen 
-V\  iderstand  eines  sehr  dünnen  etherischen  Mittels  auf  den  in  ihm  sich 
nbewegenden  Cometen  hervorgebracht  ist:  denn  ein  solcher  Widerstand, 
»indem  er  aeine  gegenwärtige  Geschwindigkeit  vermindert,  rermindert 
^auch  seine  Centriliigalkra''t,  und  rflnmt  so  der  Somw  mehr  GbwaH  ein, 
ffden  Cometen  nfther  zu  aiehen.  Diesem  gemtas  (keine  andere  Auslegung 
qdes  Phänomens  erscheint  möglich)  ist  diese  durch  Ebeke  vorgeschlagene 
„Auflösung  allgemein  angenommen.  Er  wird  demnaeh  (der  Gomet  nftm- 
ttlich)  wahrscheinlich  am  Ende  in  die  Sonne  fallen,  wenn  er  nicht  frtther 
«sich  gänzlich  zerstreut,  was  nicht  unwahrscheinlich  ist,  wenn  man  die 
„Leichtig^keit  seiner  Materie  betrachtet  und  wosu  die  beobachtete  That- 
^sache  führt,  dass  dieser  Comet  mit  jeder  seiner  Wiedererscheinung 
«immer  kleiner  und  kleiner  wird." 

Da  sieh  hier  drei  astronomische  Chimären  glfkeklieb  begegnen  und 
die  Schwere  sich  zu  ihnen  gesellt,  nämlich  Comet,  Eth^r  und  Centrifugal- 
kraft  sich  freundlich  die  JEIand  reichen ^  haben  wir  fol|^nde  latente 
griffe  «u  bemerken; 
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»)  Eiue  licinuiend  einwirkende  Kraff,  einen  Widerstand,  der  die 
Geschwindigkeit  besehleunigt. 

b)  Da  die  Beaehletini^n;;  eine  tndirecte  Verlang^sauivnj^  ist,  so  wird 
dadurch  die  Bahn  rerkleinert. 

c)  ]at  die  Balm  Terkleinert,  go  mnis  sich  der  Körper  darin  schneller 
bewegen. 

d)  Die  schnellere  Bewefj^nn«^ ,  so  wie  anch  <lie  Verkleinerung  der 
Bahn  ist  die  Annäherung  des  Coineteu  zur  Sonne,  und  endlich 

e)  Mit  der  Annäherung  sur  äonne  wachst  die  Attraction  so  wie  auch 
die  Gei<cliwindi<^keit. 

Dio  rrnuidldco  dcv  K\|»!ication  selieint  diese  zu  sein:  „Wird  ein  Pla- 
net f»(lor  (Mii  Coiiiet  seiner  tanfjjentiellen  Get*cliwin<iii;keit  beraubt,  so  nniss 
er  in  die  Sonne  fallen."  Andererseits  liat  die  Analyse  bewiesen,  dass  die 
Centrifugalkraft  jt^enau  gU  iuh  der  unzichendeu  int,  welch  letztere  anch  von 
manchen  Gelehrten  für  die  Centripetalkraft  genommen  ist.  Diese  Gleich* 
heit  der  awei  Krftfte  ist  gleichfalls  als  ein  Geseti  betrachtet,  sie  mnss  so- 
mit unter  allen  Umstanden  wahr  sein.  Hieraus  folgt  nun,  dass,  so  wie  die 
taagentielle  Oeschwindigkeit ,  das  heisst  die  Cen^fu^lkraft  abnimmt» 
genau  so  und  in  demselben  Verhältniss  die  Centripetalkraft  abnehtnen  muss, 
da  nun  nach  den  drei  grossen  astronomischen  Principien  die  Geschwin- 
diü;keiten  sich  nmgekehrt  wie  die  Entfemun^i^en  (oder  deren  Wurzeln) 
verhalten,  so  mu.ss  der  Phtief  oder  Coinet  nach  <ien  Gesetzen  Kepler  s 
sich  von  der  Sonne  entiernen  .  wenn  seine  Geschwinflii;"keit  abnimmt. 

Die  hemmende  Action  des  Eth^rs  entfernt  somit  den  Oometen  von 
der  Sonne.  Diesen  Satz  hat  die  Theorie  anerkannt,  sie  hat  ihn  durch  ihre 
Tariablen  Geschwindigkeiten  und  Entfernungen  factisch  angewendet,  durch 
die  Au&tellung  des  Perihels  und  Aphels  corroborirt  Die  Planeten  bewe- 
gen sidi  in  der  Sonnenfeme  langsamer,  ihre  Bahn  dehnt  sich  aus.  Hiesu 
kommt  noch  die  festgewurzelte  Idee,  dass  die  Attraction  Bewegung  er- 
neugt,  und  dass  die  Geschwindigkeit  des  Planeten  oder  Cometen  im  Ver- 
h&ltniss  der  Anziehungssunahme  wachst 

Der  hier  lavirende  «jrobe  Widerspruch  kann  wohl  Niemandem  ent- 
gehen; die  Theorie  sptr.t  sich  aber  über  Gross  und  Klein  hinaus  nf>d  säet: 
nimmt  die  ('entritu^aikraft  ab.  so  muss  die  Centripetalkraft  zunehmen: 
wird  die  Schleuder  weniger  stark  geschwungen  ,  so  fÄllt  der  Stein  auf  die 
Erde  etc.,  wodurch  nun  die  Theorie  klar  beweist,  dass  die  Attraction  der 
tangentiellen  Geschwindigkeit  nicht  gleich  ist 

Die  Geschwindigkeit  des  Cometen  von  Encke  nimmt  zu,  folglich  ist 
seine  Centrifngalkrafi  im  Wachsen,  hllt  diese  der  Sonnenannehung  das 
Gleichgewicht  nicht,  so  wird  sich  der  Gomet  von  der  Sonne  fbr  immer  ent- 
fernen, hftlt  sie  ihr  aber  das  Gleichgewicht,  so  verändert  sich  nicht  die 
Bahngrösse,  oder  was  man  als  gleichbedeutend  annimmt,  die  Entfernung 
des  Cometen  von  der  Sonne,  wohl  aber  seine  UmlauCsaeit 
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iiüa  sind  aber  die  durchlaufenen  Käume  gleich  der  Gescltwiudigkeit, 
und  bei  einer  g^leidifi^nnigen  Bewegung  Terhaiten  sieh  die  B&nine  wie  die 
Zeiten.  Die  UmUnfs&eit  de«  kunen  Cometen  nimmt  ab;  ist  nun  tmne  Ge- 
scbwindigrkeit  r^mindert,  ao  muss  der  von  ihm  durchgelaufene  Baum  sich 

gleichfalls  vernu'ndorn,  and  zwar  der  ZeltHbuiihme  proportional;  in  diesem 
Falle  aber  ändert  sich  seine  Unilaufsseit  nicht;  hieraus  ist  es  evident,  dass 
dieser  Coriiot  zu  seiner  Acceleratioo,  auf  einem  „natürlichen"  Wege  nieht 
gelangen  kann. 

Der  direeto  Sinn  flor  indirocton  Tli(»orie  könnte  Hemnach  bei'läufi;^ 
dieser  sein;  „fU>r  (lie  B<'we;;uni!  Iioinniende  Ether  hindert  den  Cometen 
so  schnell  zu  laufen  er  wollte,  seine  Geschwindigkeit  ist  somit  direct 
vermindert;  eine  directe  Verminderung  dieser  Geschwindigkeit  hat  die 
directe  Verltagerung  der  Umlaufszeit  zur  Folge;  also  gerade  das  Gegen- 
theil  Ton  dem,  was  der  Gomet  thut. 

Nun  ist  Zeit,  dass  die  einseitigen  Begriffe ,  welche  man  sich  von  der 
Attraction  gemacht  ha^  sich  in  das  Mittel  legen.  Die  Verlangsamnng  der 
Bewegung  ist  die  Yerftnderung  der  Tangentialgesehwindigkeit,  d.  h.  der 
Centrifugalkraft;  ist  diese  geschwicht,  so  ist  das  Gleichgewicht  swischen 
Centripetal-  nnd  Centrifugalkraft  gestört,  die  erstere  muss  grösser  wer- 
den, der  dornet  mnss  sich  demnach  der  Sonne  nähern*  Aus  dem  System 
von  Copernik.  narli  Avelcheni  alle  Körper  <ie.s  Systems  nni  den  Mlttelpunot 
der  Sonne  kreisen.  foL't  unmittelbar,  dass  je  naher  der  Körper  der  Sonne 
ist,  desto  kleiner  »eine  Bahn  werden  muss.  Ist  nun  diese  Annäherung  im 
directen  Verhfiltniss  mit  der  Verlangsamung,  so  bleibt  die  Umlaufszeit  die- 
selbe, so  wie  auch  die  Winkelgeschwindigkeit;  um  der  Gomödie  ein  Ende 
au  machen,  mnss  man  sich  einbilden,  dass  die  vergrösserte  Sonnenansie» 
hung  die  Geschwindigkeit  des  Cometen  TergrOssert  Auf  diese  Art 
kommt  man  so  dem  erwflnschten  Resultat  der  indirecten  Beschleunigung 
der  Bevolution. 

Uns  scheint  es ,  als  hAtte  der  gelehrte  Astronom  die  Absicht  gehabt, 

durch  die  Einführung  des  Eth^rs  und  durch  seine  Application  der  astro- 
nomischen Attractionstheorie  eine  kleine  —  wenn  auch  scheinbar  eine  in- 
directe  -  Lection  zn  ijeben.  Er  gibt  nämlii  li  auf  eine  etherische  Art  zu 
verstphen,  dai>s  sie  wohl  thun  würde,  sich  ungut  aufgestellfe  Principien  zu 
halten,  und  ihre  gruud-  und  ursachlosen  variablen  Geseh wuidi;^keiten  und 
Entfernungen  aufzugeben.  Er  Iftsst  somit  durch  den  Ether  deutlich  wahr- 
nehmbar sagen,  dass,  wenn  ein  WeltkOrper  seine  Geschwindigkeit  Ändert, 
er  daau  seine  guten  Grftnde  hat,  und  wenn  die  constante  Attraction 
einer  unverAnderlichen  Masse  m-  oder  abnimmt,  dass  sie  dies  ohne  eine 
Ursache  gewiss  nicht  thnt. 

Es  ist  nicht  wahrscheinlieh,  dass  die  Astronomen  den  aarten  Wink 
bemerken,  sollten  sie  aber  dessen  dennoch  gewahr  werden,  so  kann  man 
ein  paar  hundert  tausend  Millionen  Milliarden  gegen  eins  wetton,  dass  sie 
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—  liie  lH'utii;eii  Astrouomeu  uÄinlicli  —  an  ihre  variablen  Geschwindigkei- 
teo  uuti  Entfernttn^jen,  eben  deren  Bodenlosigkeit  wegen  —  bis  au  das 
Ende  der  Welt  festhalten  werden. 

Gut  behandelt  konnte  der  Eth^r  die  wahre  Grundlage ,  das  emsig 
uiOg;liche  Lebensprineip  der  Perturbationstheorie  werden,  und  die  Attrae» 
don  glorreich  ans  dem  Sattel  heben.  Auf  seiner  gegenwärtigen  Entwiok- 
lungsstufe  erfreut  sich  die  etherische  Theorie  noch  keiner  Qesetse  ihrer 
Actiou,  daher  kann  sie  noch  niclit  der  Analyse  unterworfen  werden,  und 
dio  FoI<;t' davon  ist.  dass  aus  ilir  tuomentaue  UebelstÄnde  hervor<^^e!ion ; 
es  ist  aber  deutlich,  dass  dieseu  leicht  dadurch  abzuiielfen  ist,  wenn  man 
seine  sc-heinbar  und  indirect  störende  Einwirkung  als  eine  (lir<M  t  conser- 
vative  anerkennt  und  den  Ether  als  eine  Universal-Peiturbatiouskraft  de- 
clarirt.  Die  meiste  Yerwirrnng  hat  die  Attraetion  dadnreh  TeniEsacht,dass 
sie  in  der  That  da  ist ,  nnd  sieh  in  ihren  WiilLungen  sogar  anf  der  £rd> 
oberflftehe  manifestirt;  dass  man  ihre  Erscheinungen  nicht  versteht,  ist  das 
Geringste,  denn  die  Theorie  lAsst  sie  doch  nach  ihrem  Gntdonken  agiren; 
aber  der  Umstand  allein,  dass  sie  wirklich  da  ist ,  kann  schon  als  ein 
Hin  lorniss  betrachtet  werden;  dieses  fällt  beim  Ethi»r  ^Anzlic:h  wep:, 
indem  er  von  der  Existenz  unabhängig  ist,  nnd  somit  die  Imagination  gar 
nicht  genirt. 

Der  Umstand,  dass  der  Eth^r  noch  nicht  recht  weiss  wie  er  sich  zu 
benehmen  hat,  um  PhAnomene  au  erzeugen,  kann  für  den  kleinen  Come- 
ten  Ton  den  traurigsten  Folgen  sein.  Wflrde  anf  ihn  s.B.  die  Sonne  allein, 
oder  in  Gesellschaft  des  Mondes  und  der  Obrigen  au  ihren  Diensten  stehen- 
den Weltkörper  störend  einwirken,  so  konnte  die  Anal jse  beweisen,  dass 
eben  sowie  in  andern  F&Uen  die  Perturbation  als  eine  seculftrperimlische, 
in  engen  Grenzen  eingeschlossen  ist,  und  somit  der  Acceleration  des  Go- 
meten  recht  bald  eine  Rotardation  nacliftdji^en  wird ;  wenn  aber  der  Eth^r 
sich  einfallen  \i\ssr.  bcständii;  und  immer  auf  dieselbe  Art  einzuwirken,  so 
ist  dem  kU  iuen  Conieteu  -  wie  dies  aneh  Herschel  «nident  erkennt  — 
nicht  £11  helfen^  er  muss  in  den  Mittelpunct  der  Sonne  hineinfallen. 

Entwickelt  sich  aber  die  Theorie  des  UniTersal-Eth^rs ,  so  ist  der 
kurie  Comet  auch  gerettet,  was  sehr  leicht  einsusehen  ist.  Man  hat  bloss, 
was  man  bei  der  Attraction  so  erfolgreich  thut,  die  verkehrten  Begriffe 
umgekehrt  anzuwenden.  !\!an  sa^  t  nftmlich  ganz  ein&eh:  nach  einer  nicht 
sehr  langen  Periode  wird  der  Eth^r  auf  den  Cometen  direct  impulsiv  ein> 
wirken,  wodurcli  seine  Geschwindigkeit  indirect  vermindert  wird  ;  geht 
der  Comet  lauLi sanier,  so  ist  es  natürlich  dass  seino  elliptische  Bahn  sich 
vergrössern  niuss;  ist  pinmal  die  Bahn  veii^rössert ,  so  ist  es  evident,  dass 
der  Comet  sich  vuu  der  Sonne  entfernt;  hat  nun  auf  diese  Art  die  Centri- 
fugalkraft  die  Oberhand  gewonnen,  so  ist  die  Sonnenanziehung  attiapirt 
und  der  kleine  Oomet  ist  gerettet. 
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fl.]  Die  Sonne  bewe<^t  sich,  sie  versetzt  sich  im  Räume,  die 
Planeten  folfj;cn  ihr.  so  wie  diesen  die  Satelliten  nachfolucn.  In 
diesen  wenigen  Worten  liegt  <lie  Aufklärung  über  die  merkwür- 
digsten und  zugleich  auffallendsten  Phänomene  des  Sonnensystems, 
welche  zu  allen  Zeiten  Gegenstand  des  Staunens  und  der  Verwun- 
derung  waren ,  ohne  dass  der  Gedanke  sich  bU  zum  Begriife  ihrer 
Bedeutung  erhoben  h&tte.  Diese  wenigen  Worte  erklären  zugleich 
den  Sinn  der  ewigen  Phrase  „Neigung  gegen  die  Sonne.*' 

lApUce  drückt  sich  in  seiner  Exposition  etc.  p.  389  fol- 
gend s  aus: 

^Betrachtet  man  das  Planeteusystem  mit  Aufmerksamkeit,  so 
^sieht  man  mit  Erstaunen,  dass  alle  Planeten  sich  um  die  Sonne 
r»vom  Occident  nach  dem  Orient  fast  in  derselben  Ebene  bewegen; 
„dass  alle  Satelliten  uui  ihre  Planeten  in  demselben  Sinne  und  fast 
„in  derselben  Ebene  sich  bewegen  als  die  Planeten;  dass  endlich 
i,die  Sonne,  die  Planeten  und  die  Satelliten,  deren  Rotationsbewe- 
ngung  beobachtet  wurde,  sich  ttber  sich  selbst  drehen  in  dem 
„Sinne  und  beiläufig  in  der  Ebene  ihrer  Projectionsbewegnng  etc. 
^Solche  ausserordentliche  Phänomene  hängen  nicht  von  unregel- 
„mässijren  Ursachen  aVi.  Unterwirft  man  ihre  Wahrscheinlichkeit 
„dem  Calcul,  so  findet  man,  dass  man  mehr  als  zweihunderttau- 
riSend  Milliarden  gegen  Klns  wetten  kann,  dass  sie  nicht  die  Wir- 
„kung  des  Zufalls  sind,  was  eine  viel  grössere  Probabilität  bietet 
„als  der  grösste  Theil  historischer  Ereignisse,  über  welche  wir 
«keinen  Zweifel  hegen.  Wirnciflssen  demnach  mindestens  mit  dem*» 
»selben  Vertrauen  glauben,  dass  die  Planetenbewegungen  durch 
«eine  primitive  Ursache  bestimmt  wurden.'^ 

Was  mit  der  fixen  Son^c  unbegreiflich  ist,  wird  durch  die 
sich  bewegende  deutlich,  fasslich. 

So  wie  die  Sonno  die  Bew<"^^nngen  der  ihr  System  bildenden 
Körper  ordnet  und  regelt,  so  wie  .sie  ihr  Licht  überall  verbreitet, 
eben  so  muss  sie  der  Wissenschaft  ihre  Kichtung  anweisen  und  sie 
mit  Licht  versehen. 

Dies  musste  endlich  kommen,  und  die  Epoche  der  astrono- 
mischen erklärenden  Wissenschaft  wird  beginnen,  wenn  ihre 
Theorie  sich  auf  die  Sonnenbewegung  gründen  wird.  Alles  das, 
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was  ohne  diese  vorging,  gesihaii  oder  getli;ui  wurde,  zählt  absolut 
nichts.  Die  Richtuug  der  theoretischen  Arbeiten  war,  wie  wir  dies 
gesehen  haben,  durch  die  aufgestellten  Ideen  gegeben;  die  auf 
diese  Art  bedingten  vorgefassten  Meinungen  erlaubten  nicht,  die 
hohe  Wichtigkeit  der  Sonnenbewegung  auffassen  zu  kftnuen,  denn 
ihre  Folgen  sind  noch  immer  nicht  geahnt,  welche  natürlich  eine 
totale  Veränderung  in  den  Ansichten  über  die  „Himmelsmechanik* 
nach  sich  ziehen.  Auf  diese  Folgen  kann  heute  noch  Niemand  vor- 
bereitet sein,  denn  Niemand  kann  sich  deren  ganze  Bedeutung 
vorstellen,  ohne  sich  von  allen  jenen  theoretischen  Notionen  zu 
entledigen  oder  vielmehr  zu  befreien ,  welche  allgemein  verbreitet 
und  stets  gelehrt  werden. 

Wäluend  man  an  der  Befestigung  und  an  deryermeinten  Ver- 
vollkommnung des  Systems  von  Copernik  arbeitete ,  musste  man 
dennoch  die  EmpBndung  haben,  dass  die  sich  bewegende  Sonne  im 
Stande  sein  könnte,  die  allerschOnsten  theoretischen  Conceptionen 
umzuwerfen:  dennoch  set/.te  man  aber  die  Arbeiten  bis  auf  unsere 
Tage  fort,  und  zwar  auf  Grund  zweier  psychologischen  Umstände 
(incidents);  erstetis  arbeitet  man  nicht  gern  ohne  Erfolg  und  mau 
will,  dass  das,  was  mau  hervorgebracht  hat,  auch  bleibe,  ja  selbst  in 
die  Ewigkeit  aufrecht  bleibe ;  zweitens  ist  der  menschlichen  Eigen- 
schafi:en  eine,  dass  man  immer  Recht  haben  will,  sei  es  gegen  die 
Vernunft  oder  gegen  die  Natur  selbst. 

Als  Laplace  die  citirten  Worte  niederschrieb,  wuiste  er  es 
sehr  wohl,  dass  das  Sonnensystem  sich  im  Räume  versetzt,  so  wie 
alle  Jene,  die  in  ihren  Büchern  seine  Worte  nachschreiben,  gleich- 
falls wissen,  dass  die  Sonne  sich  bewegt.  Wie  kann  man  sich  mm 
dieses  kleinliche  Phänomen  —  das  leichtfertige  Sichhinubersetzeu 
über  diese  Thatsache  —  erklären? 

Die  Idee  Über  die  Fixitat  der  Sonne  hat  sich  dergestalt  in  die 
Köpfe  eingewurzelt,  dass,  um  sie  herauszureissen,  käne  hinläng- 
lich grosse  Naturkraft  ezistirt;  die  bisherige  Ohnmacht  der  Sonne 
ist  offenbar.  Diese  kann  sich  bewegen  wie  sie  will ,  und  während 
man  emsig  nachforscht,  wohin  sie  geht,  wie  schnell  sie  gehet, 
scheint  man  auf  ihre  Fixität  zu  denken  und  die  „Untersuchungen 
und  Nachforschungen'^  aus  blosser  Neugierde  —  ohne  daraus  die 
geringste  Folgerung  zu  machen  —  fortzusetzen.  So  wie  man  den 
Beruf  in  sich  fühlt,  eine  Determination,  eine  Theorie  oder  ein 
Gesetz  zu  machen ,  befestigt  mau  die  Sonne  sehr  solid  auf  —  den 
EthÄr.  Von  dieser  Hartnackigkeit  (Tenacität)  des  menschlichen 
Geistes  gibt  eben  Laplace  ein  colossales  Beispiel.  Dieser  grosse 
Geometer,  der  seihet  ein  Sonnens^atem  aus  einer  Nebelmasse 
schuf,  welche  Nebelmasse  ursprünglich  schon  mit  einer  Transla- 
lions^  und  Rotationsbewegung  versehen  war 9  v^woidet  mehr  als 
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40  Jahre,  um  seine  erstaunlichen  Arbeiten  auf  die  —  Fixität  der 
Sonne  zu  basiren !  Nachdem  die  Schüler  getreu  wiederholen 
müssen,  was  sie  vom  Meister  gelernt,  slanbeu  die  astronomi- 
schen Schriftsteller  genug  gethau  zu  halien.  wenn  sie  der  Sonnen- 
bewegung ehreuhatt  erwiihnen;  al>er  ihre  Ableitungen,  Schlüsse, 
Theoreme,  Explicationen,  Proben,  Beweise  und  Gesetze  etc.  wer- 
den auf  die  Fixitfit  gegründet,  nach  dem  Systeme  von  Copemik 
und  den  Gesetzen  Kepler^s:  denn  ganz  gedankenlos  sagen  sie, 
^die  Sonne  kann  in  Bezug  auf  ihr  System  als  ruhend  betrachtet 
werden. 

Eine  andere  fixe  Tdec  ist.  dass  die  Erde  und  die  übrigen  Pia- 
iieten  gegen  den  Mittelpunct  der  Souuc,  so  wie  die  Monde  gegen 
den  Mittelpunet  ihrer  Planeten  fallen.  Die  Weltkörper  fallen 
gegen  einander  mit  jeder  Secunde,  sie  fallen  mit  der  ihnen  eigen- 
thttmlichen  Geschwindigkeit,  welche  sie  verwenden,  um  ihre  fixen 
Bahneteoen  durchzulaufen,  sie  &llen  in  Folge  der  Anziehung. 

Die  dhtte  fixe  Idee  ist,  dass  die  Planeten  um  das  Centrum 
der  Sonne,  die  Satelliten  um  das  Gentrum  ihres  Planeten  kreisen. 
Diese  untheilbare  Dreieinigkeit  repräsentirt  das  Unmögliche,  aus 
ihr  entspringen  alle  übrigen  denselben  Stempel  tragenden  Ideen. 

f2.]  Die  Sonne  zieht  ihr  System  mit  und  nach  sieh.  Wenn 
demnach  das  gan/.e  System  sich  fortbewegt,  so  muss  wohl  ein  jeder 
hinzu  gehöriger  Körper  auf  dieselbe  Art  sich  mitbewegen:  es  ist 
somit  einfach  und  klar,  dass  die  Richtung  der  Sonne  die  Richtung 
des  Systems  und  aller  seiner  Theile  ist  Die  beiden  Bewegungen, 
die  Rotation  und  Translationscirculation ,  müssen  somit  nothwen- 
digerweise  in  demselben  Sinne  stattfinden ,  und  wir  haben  bereits 
bemerkt,  dass  die  Translation  in  der  Richtung  der  Rotation  vor- 
gehen müsse-  woraus  folgt,  dass  auch  diese  Ix  iden  Bewegungen 
unausweichlich  mit  der  Sonnenbewegung  gleicher  Richtung  sind. 

Dass  die  zum  System  gehörigen  Körper  fast  in  derselben 
Ebene  sich  bewegen,  ist  eine  Auffassung  oder  vielmehr  eine  Art, 
sich  auszudrücken,  welche  einer  Correction  bedarf.  Die  Ebene  ist 
ein  Raum  von  zwei  Dimensionen,  ein  Flächenraum  ohne  Dicke 
(Epaisseur).  Mehrere  Ebenen  zusammengestellt  bilden  schon  einen 
Raum  von  drei  Dimensionen.  Wir  haben  bemerkt,  dass  die  Eclip- 
tik  mit  ihrer  Neigung  zum  Aequator,  so  wie  der  Zodiak  eine  Dicke 
von  47  bis  50  Graden  haben,  dass  folglich  der  von  ihnen  einge- 
nommene Raum,  so  wie  auch  die  Summe  der  verschiedentlich 
gegen  einander  geneigten  Planetenbahnen,  so  wie  diese  sich  die 
Theorie  Torstellt.  nicht  fast  dieselbe  Ebene  genannt  werden  kön- 
nen. Mm  muss  sich  somit  unter  dem  Raum,  in  welchem  die  Be- 
wegung des  Systems  vorgeht,  etwas  anderes  als  eine  Ebene  vor- 
stellen, einen  Raum  nAmlich  von  drei  Dimensionen.  Dieser  vom 
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Sonnensystem  eingenommene  Raum  lässt  sich  theilweise  vorstel- 
len, wenn  man  die  Beobachtungen  der  neuesten  Zeit  prafend 
studiert,  und  so  eine  walirscheinUcbe  Configuration  des  Systems 
sich  imaginirt. 

Von  der  Entfernung  der  Sterne  bat  man  nur  Ideen,  aber  keine 
Kenntniss.  Warum  die  Nachforschungen  über  die  „Parallaxe  der 
FixsterTie''  bisher  zu  keinem  Kifolg  f&bren  konnten,  werden  wir 
an  »einem  Orte  darthun. 

Nach  diesen  Ideen  ist  die  Entfernung  der  Sterne  sehr  gross: 
der  der  Erde  uaohüte  Stern  soll  ächou  durch  die  Zahl  von  siebeu 
Billionen  Meilen  repiäsentirt  sein. 

Da  man  nicht  annehmen  kann,  dass  es  zwei  Sterne  gibt,  deren 
Erdferne  dieselbe  ist,  so  kann  man  doch  voraussetzen,  dass  nach 
dieser  Ansicht  der  Linearraum  zwischen  zwei  sich  diametral  — 
am  Himmel  —  entgegen  gesetzten  Sternen  mindestens  14  Billio- 
nen M^-ilen  betragt ;  übertrngen  wir  diese  T-inic  anf  die  Himmels- 
spharr  und  betrachten  selbe  als  ihren  Durchmesser,  so  können  wir 
uns  vursttllen,  dass  die  Sonne  mit  ihrem  System  sich  stets  im 
Mittelpuncte  der  uns  scheinbaren  Himmelshohlgugel  befindet: 
woraus  folgt ,  dass  ihre  Versetzung  im  Räume  in  Bezug  auf  den 
Sternhimmel  und  die  Sterne  selbst  entweder  unf&hlbar  ist,  oder 
dass  eine  gleichzeitige  allgemeine  Versetzung  aller  Weltkörper 

statt  hat. 

Für  einen  der  Erde  nächsten  Stern  erscheint  die  Sonne  selbst 
als  ein  kleiner  funkelnder  Stern,  ihr  Gefolge,  die  Planeten,  werden 
sich  in  ihrer  Strahlung  (Irradiation)  verbergen  und  (insiehtbar  sein; 
die  Bewegung  der  Sonne  wird  für  den  beobachtenden  Stern  bei- 
läufig dieselbe  Winkel  Versetzung  zeigen,  welche  von  der  Erde  aus 
an  diesem  Stern  wahrnehmbar  ist. 

FOr  die  Erde  aber  ist  dieser  vom  Sonnensystem  eingenom- 
mene Raum  bedeutend;  nach  den  heutigen  Begriffen  dehnt  er  sidi 
von  der  Sonne  bis  zum  Neptun  aus,  eine  Distanz,  welche  sich  mit 
beiläufig  1 184  Millionen  Meilen  ausdrückt  und  bei  360000  Erd- 
durchmessern den  1220nsten  Theil  der  Entfernung  der  beiden 
nächsten  Sterne  von  der  Erde  repräsentirt.  Um  diese  Distanz 
durchzulaufen,  welche  uns  von  einem  jener  beiden  Sterne  trennt 
und  weicht  wir  uns  als  den  Halbmesser  der  Himmelshohlkugel 
vorstellten,  hatte  die  Sonne  mit  einer  Geschwindigkeit  von  vier 
Meilen  in  der  Secunde  beiläufig  55*5  Jahrtausende,  zu  verwenden. 

Stellung  und  Bewegung  des  Sonnensystems  sind  somit  anf 
jenen  Theil  des  gestirnten  Himmels  projicirt,  welchen  man  den 
Zodiak  nennt;  sei  nun  die  Bewegungsrichtung  der  Sonne  welche 
immer,  so  wird  diese  von  den  Sternen  angezeigt  und  von  der  Erde 
aus  wahrnehmbar  sein;  es  ist  aber  auch  ersichtlich,  dass  in  wel- 
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eher  Gegend  Immer  —  des  tiiniinelsraunies;  —  die  Sonne  ist  .  sa 
wird  mau  diese  stets  Ecliptik  neuueu,  ohue  Rücksicht  auf  die 
CoDStellationen,  welche  den  idealen  Kreis  bilden;  dies  ist  die 
Folge  der  revolutiven  Erdbewegung  und  der  permanent  bleibenden 
Stellung  unseres  Planeten  zur  Sonne. 

Wir  wissen,  dass  ein  im  Räume  beschriel>ener  grosser  oder 
kleiner  Kreis,  von  jenem  der  Erdrotation  an  bis  zum  Revolutiv- 
kreise  NeptuTi^^,  denselben  Effect  auf  den  Stenilinnmcl  erzeugt: 
alle  erscheinen  als  grosse  Mi  mm  eiskreise,  wehhe  in  der  Wirk- 
lichkeit nicht  existiien  können.  Der  Sprachgebrauch,  (i.iss  sich 
»die  Planeten  und  das  System  t'ait  in  derselben  Ebene  bewegen,** 
kann  seine  Abänderung  erhalten,  wenn  man  sagt,  dass  die  Sonne 
mit  ihrem  Gefolge  sich  so  bewegt,  dass  sie  insgesammt  dieselben 
Rftume  durchwandern. 

[3.]  Während  sie  der  Sonne  folgen,  besclireiben  die  Planeten 
ihre  Revolutivcurven,  welche  sie  ursprünglich  In  Folge  einer  Im- 
pulsion erhalten  haben.  Diese  Thatsache  enthält  <hrei  wichtige 
Eolgen. 

Die  erste  ist,  dass  die  Planeten  nicht  Mm  die  Sonne  kreisen, 
sondern  dass  sie  ihr  nachfolgen.  Dass  die  Circulation  auf  die  Sonne 
und  deren  Mittelpunct  bezogen  werden  kann,  ist  selbstverständ- 
lich; in  der  Wirklichkeit  aber  geht  sie  um  dU  Smnmbidkn 
vor.  Die  Unmöglichkeit  einer  Kreisbeschreibung  l^i  einem  sich 
bewegenden  Gentrum  um  den  Mittelpunct  eines  Weltkörpers,  der 
frei  im  Räume  sich  bewegt,  und,  wie  man  su  sagen  pflegt  ohne 
Stütze,  ohne  Unterlage  (sans  soutien)  ist ,  muss  aus  unseren  Stu- 
dien klar  hervonjebon .  ja  selbst  bei  einer  Voraussetzung  —  mit 
dem  System  von  Lopeniik  —  eines  fixen  Centrum  ist  das  mn  oder 
Uerumkreisen  um  dasselbe  im  Welträume  nnmöglich.  Diese  Un- 
möglichkeit wird  sich  aber  alsoglcich  deutlich  herausstellen,  wenn 
man  annimmt,  dass  swei  fragliche  Weltkörper  sich  mit  welch 
immer,  doch  aber  gleichförmiger  Geschwindigkeit  zugleich  und  in 
demselben  Sinne  bewegen,  ihre  En^mung  von  einander  beibe- 
haltend. Im  Allgemeinen,  bewegen  sich  zwei  Puncte  in  derselben 
Richtung,  mit  welch  immer  Differenz  ihrer  gleichförmigen  Ge- 
schwindigkeit, ihre  Distanz  erhaltend,  so  kann  keiner  von  beiden 
weder  einen  Kreis  um  den  andern,  noch  eine  geschlossene  Curve 
beschreiben.  Um  diese  einfache  Thatsache  /.u  l)egreifen .  hat  man 
nicht  nöthig,  seine  ZuÜucht  zu  der  höchsten  oder  tiefsten  Geo- 
metrie SU  nehmen,  wir  aber  fragen  ernstlich,  warum  ist  diese  ein- 
gehe Thatsache  allen  Geometem,  grossen  und  kleinen,  seit  Eudid 
bis  beute  entschlüpft?  Der  Mond  /..  B.  bewegt  sich  mit  der  Erde 
in  derselben  Richtung,  die  Geschwindigkeit  dieser  übertrifft  die 
eigene  Gresehwindigkeit  ihres  Satelliten  selbst  nach  der  Theorie 
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mehr  als  30mal.  ihre  Entfernnnii  bleibt  dieselbe,  wie  kann  man  — 
fragen  wir  —  sageo ,  so  wie  ein  Laplace  selbst  es  sagt,  dass  „der 
Mond  am  den  Mittelpunot  der  Erde  in  einer  geschlossenen«  fast 
kreisförmigen  Gurre  kreiset?^  Es  ist  möglich,  dass  dieser  Kreis 
um  die  Erde  mit  den  Gesetzen  der  höchsten  Mechanik  in  lieber- 
einstimmung  ist,  er  ist  aher  sicherlich  im  Widerspriu  h  mit  der 
Natur.  Wodurch  aber  machen  die  Astronomen  das  Unmögliche 
möglich?  Dadurch,  dass  sie  die  Erde  in  BeTing  ^inf  den  Mond  al?? 
„ruhend**  betrachten:  sie  meinen  niimlich,  wenn  sie  die  Erde  als 
ruhend  betrachten,  so  bewegt  sie  sich  nicht. 

Wenn  die  Planeten  der  Sonne  und  die  Satelliten  den  Planeten 
folgen,  wie  will  man  eine  Circulation  um  das  Centrum  heraus- 
finden? Wir  haben  bereits  bemerkt ,  welch  ausserordentliche  und 
zugleich  stets  sich  verändernde  Geschwindigkeit  man  dem  Monde 
zuzuschreiben  hAtte,  um  sieh  die  Mdglichkeit  einer  Circulation  um 
die  Erde  vorzustellen  ? 

Diese  erste  Folge  der  Sonnenbewefrung  entledigt  die  Theorie 
einer  grossen  Last :  <\e  wird  der  Centrifugalkraft  nicht  mehr  be- 
dürfen um  diese  zuerst,  so  wie  auch  die  Geschwindigkeit  des  Pla- 
neten durch  die  Souneuanziehung  hervorbrinf;en  zu  lassen,  dann 
aber  durch  das  Product  selbst  die  Wirkung,  durch  die  Centrifu- 
galkraft  die  Attraction  vernichten  zu  machen.  Hat  sich  —  Dank 
der  Sonne  —  die  Anziehung  von  ihrem  Todfeinde  befreit,  so  kann 
sie  auch  ungehindert  handeln ,  und  wird  die  unveri&nderliche  Ent- 
fernung der  Planeten  von  der  Sonne  erhalten. 

Während  die  Planeton  ihre  ursprünglichen  Curven  beschrei- 
ben, werden  sie  von  der  Sonne  mitirezo^en ;  hieraus  fol^^t  «He  un- 
ausweichliche Nothwendigkeit  der  Spirale  als  definitive  l^ahncurven 
oder  Bewegungslinien  doppelter  Ivriimmung.  welche  die  Folge  der 
Combination  zweier  Geschwindigkeiten  (Ivriitte)  ist,  die  eine  gehört 
den  Planeten  an,  sie  ist  ihre  ursprünglich  erhaltene  G^eschwindig- 
keit,  welche  sie  selbst  nicht  ändern  können,  die  andere  gehört  der 
Sonne  zu.  Diese  Sonnenbewegung  ist  es,  welche  den  Planeten 
durch  die  Attraction  mitget heilt  wird,  ihre  Eigenbewegung  erhftlt 
hiemit  eine  Zugabe ,  welche  wir  die  Leitungs-  oder  Führungsge- 
schwindigkeit  genannt  haben.  Die  Summe  beider  Bewegungen  ist 
die  absolute  Geschwindigkeit  des  Planeten  im  Rmme.  Was  sich 
von  der  Sonne  und  den  Planeten  versteht,  gilt  eben  so  für  die  Pla- 
neten und  ihre  Satelliten. 

Es  ist  demnach  die  ursprüngliche  Circularbewegung  der  Pla- 
neten, modificirt  durch  die  Sonnenbewegung,  welche  für  ihre  Bahn- 
beschreibung gehalten  werden  kann«  und  deren  Figur  wir  als  einen 
Ring  betrachtet  haben,  welche  in  die  endlose  Spirale  umgewandelt 
ist.  Ein  isoUrtes  Stück  oder  Theil  der  sich  ununterbrochen  tort^ 
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setzenden  B?ihn1iTii('.  flie  sich  durch  eine  periodisch  wiederkehrende 
Coincidenz  bezeichnen  la.sst,  können  wir  die  Revolutivcurve  des 
Planeten  nennen.  Diese  Curven  auf  die  liiuimels.sphäre  projicirt 
und  central  gesehen ,  erscheinen  auf  den  ersten  Anblick  als  ge- 
schlossen; eine  fortgesetzte  nShere  Beobachtung  zeigt  aber,  dass 
selbst  die  Projection  keine  geschlossene  Figur  ist,  sondern  dass  sie 
sich  continuirt.  Ein  Beweis  hiezu  ist  durch  die  Erscheinung  der 
Präcession  gegeben. 

Die  zweite  Folge  der  Sonnenbew^ung^  des  Vorangehens  der 
Sonne  ist.  dass  die  Planetcnentfemungen  von  Ihr.  nicht  'lic  halben 
—  weder  grossen  noch  mittleren  —  Axen  ihrer  Bahn  sein  können. 
Wir  haben  bereits  bemerkt,  dass  Coperuik's  System  den  Planeten 
d.i-5  mögliche  Maximum  der  Bahugrösse  und  auch  der  Geschwin- 
digkeit zuweiset,  wir  haben  überdies  noch  bemerkt,  dass,  sobald 
die  Sonne  sich  von  einer  theoretischen  Bahnebene  «entfernt,  der 
Halb-  oder  Durchmesser  dieser  Bahn  sich  nothwendigerweise 
verkleinert,  und  swarim  Verhftltniss  der  Sonnenfeme  von  der  frag- 
lichen Ebene. 

Die  Grösse  oder  Ansrlehnnn?.  so  wie  auch  die  Figur  der  Bah- 
nen, ist  durch  die  Beobachtung  nicht  ^eijehrn.  denn  eine  directe 
Beobachtung  von  Bahnen  war  nie  die  Aufgabe  <ler  Astronomie,  im 
Gegentheil  beweist  sie.  dass  die  Kenntniss  der  Entfernungen  und 
Bahngrössen  entbehrlich  ist;  es  sind  willkürliche  Voraussetzungen, 
nach  den  Ideen,  welche  man  sich  Ton  der  Configuration  des  Son- 
nensystems gemacht  hat,  dass  die  Entfernung  eines  Planeten  von 
der  Sonne,  zugleich  die  halbe  grosse  Axe  seiner  Bahn  ist.  und 
welche,  nach  Kepler,  keine  andern  geschlossenen  Curven  als  Ellip- 
sen sein  können;  es  ist  in  Folge  dieser  Vorstellungen,  dass  die 
heutige  Astronomie  die  elliptischen  Bahnen  als  eine  Über  jeden 
Zweifel  erhabene  Gewissheit  betr  ichtet. 

Man  kann  die  Entfernung  eini^s  oder  des  andern  zum  .Sonnen- 
system gehörigen  VV  eltkörpers  von  der  Krde  oder  von  der  Sonne 
annähernd  kernten,  die  Wissenschaft  liefert  hiezu  den  Beweis;  aus 
dieser  Kenntniss  folgt  aber  nicht,  dass  man  sugleich  auch  die 
Grosse  und  Figur  seiner  Bahn  kennt.  Diesen  Umstand  konnte  die 
Theorie  nie  in  Betracht  ziehen,  denn  sie  richtet  sich  fest  nach  dem 
System  von  Copernik  nnd  den  Gesetzen  Kepler's. 

Die  dritte  b'olgc  <\rr  Sonnenbeweirnng  ist  die  einfachste,  und 
aus  diesem  Grunde  wird  man  sie  nur  mit  der  aussersteji  Mulie  he- 
greifen  wollen:  sie  ist  diese:  die  Soune  voraus,  kann  nlrht  zw iarJieu 
den  Planeten  zu  stehen  kommen,  d.  h.  kein  Planet  kann  ihr,  in 
ihrer  Bahn  oder  in  ihrem  Weg  vortreten,  ihr  vorauseilen;  die 
Rollen  können  sich  nicht  wechseln,  ein  Planet  kann  nicht  zum 
Führer  des  Systems  werden.  Die  heutige  Theorie  über  Oppo- 
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sitionen  und  Conjunctionen  ist  somit  gestürzt,  und  muss  sich  in 
dem  Sinne  der  Configuratiou  des  Systems  neu  formulireo.  Nach 
dem  angenommenen  System  kommen  die  PUneten  bald  vor  bald 
kinUr  £e  Sonne  zu  -stehen;  in  Bezug  auf  die  Erde  kommen  alle 

Planeten  hinter  die  Sonne,  welche  somit  zwischen  die  Erde  und 
die  betreffenden  Planeten  kommt.  Die  beiden  inneren  Planeten 
kommen  überdies  auch  zwischen  die  Sonne  und  die  Erde  zu  stehen. 

Für  die  Erde,  so  wie  für  alle  Planeten  welche  entfernter  als 
sie  von  der  Soniif  sind,  wird  diese  von  den  beiden  Planeten  Mer- 
cur  und  Venus  periodisch  verfinstert,  d.  h.  sie  gehen  scheinbar 
über  die  Sonnenscheibe.  Hieraus  ist  es  klar,  dass  sie  zwischen  der 
Sonne  und  der  Erde  circoliren,  es  folgt  aber  daraus  nicht,  dass  sie 
lunter  die  Sonne  kommen  müssen.  Gehen  sie  durch  die  Sonnen- 
scheibe, so  sind  sie  darauf  sichtbar,  passiren  sie  die  Scheibe  ohne 
sich  auf  sie  zu  projiciren,  so  sind  sie  unsichtbar.  Nun  meint  die 
Theorie,  passiren  sie  hinter  der  Sonne,  so  haben  sie  sich  in  ihren 
Strahlen  verborgen ,  und  sind  aus  diesem  Grunde  unsichtbar:  es 
ist  aber  ganz  gleich,  ob  sie  vor  oder  hinter  der  Sonne  unsichtbar 
sind,  immer  werden  sie  sieh  in  ihre  Strahlen  verbergen.  Die  Theorie 
hat  sieh  aber  eingebildet,  das  diese  zwei  Planeten  hinter  der 
Sonne  ganz  beleuchtet  sind ,  und  indem  sie  sich  aus  den  SonneU'* 
strahlen  herausheben,  ihre  Scheibe  nicht  mehr  als  ganz  beleuchtet 
erscheint,  und  daher  nur  grössere  oder  kleinere  Phasen  beobacht- 
bar sind.  Die  aufmerksame  Beobachtung  dieser  Phasen,  enthält 
eine  wichtige  Lehre  über  die  Stellung  der  Bahnen  der  Planeten ; 
so  schwer  auch  ihre  Beobachtung  ist.  so  zeigt  sielxdennoch,  dass 
das  Maximum  der  bisher  beobachteten  Phasen  der  Venus  noch 
nicht  die  Hälfte  ihrer  Scheibe  erreicht;  Mercur  und  Venus  sind 
stets  nur  theilwcise  beleuchtet;  Mars,  den  Kepler  so  genau  beob- 
achtet hat,  zeigt  gleichfalls  stets  veränderte  Phasen,  und  ist  nur 
momentan  ganz  beleuchtet.  Die  Planeten  über  Mikcnr  hinaus, 
zeigen  keine  Phasen  niehr*  «^^ 

[4.]  Diese  drei  wichtigen  Folgen  der  Sonnenbew^ung  ent- 
halten nichts,  was  mit  den  bekannten  Himmelserscheinungen  nicht 
im  Einklänge  wäre,  nichts  was  mit  den  Beobachtungen  im  Wider- 
sprueh  ist;  wir  haben  nn^  ;iber  ^rbon  hinlänglich  iiber/eugt,  dass 
diese  Phänomene  und  Beobachtungen  mit  dem  angenommenen 
System  ganz  und  gar  nicht  harmoniren,  und  daher  die  Noth- 
wendigkeit  eintreten  njus:»te,  die  Plauctenbewegungen  prüfend  zu 
studieren. 

Wenn  der  eine  oder  der  andere  Autor  sagt,  ,,dass  die  Astro- 
nomen nicht  die  absoluten  Stellungen  und  Bewegungen  der  Welt- 
kArper  im  Räume,  sondern  nur  jene  zur  Sonne  relativen  betrach- 
ten und  berechnen,  so  will  dies  nicht  sagen,  dass  sie  die  auf  die 
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Sonne  sich  beziehenden  Stellungen  und  Bewegungen  der  Planeten 
auch  kennen.  Zu  dieser  Kenntniss  gelaugt  mau  durch  das  System 
CoperniVs  nicht;  die  Gesetze  Kepler^s  und  Newton*»,  die  aufge- 
stellten Theorien,  die  evidenten  analytischen  Beweise  etc.  fahren 
eben  so  wenig  dazu.  Dass  die  Weltkörper  sich  im  Räume  bewegen, 
dass  sie  ihre  Bevolutionsfigur  im  Räume  beschreiben,  daran  wird 
kaum  ein  Astronom  zweifeln:  es  ist  somit  die  Raumbewofrtms, 
welche  sich  eben  projicirt.  Corrcct  ui.i  conscqiieut  ist  daher  einfach 
zu  sagen,  dass  die  practische  Astronomie  die  Erscheinungen  so 
betrachtet,  wie  diese  sich  zeigen,  nicht  aber  wie  sie  sind.  Da  alle 
Bewegungen  auf  dieselbe  llimmelssphäre  projicirt  sind,  so  beob- 
achten und  berechnen  die  Astronomen  nichts  anderes  als  ebene 
Projectionen.  Die  Erdbewegung  ist  direct  nicht  beobachtbar,  sie 
ist  aus  ihrer  Pirojection  abgeleitet;  die  Sonnenbewegung  kennt 
man  nicht,  man  wird  sie  aber  durch  ihre  Projection  finden;  die 
Bewegung  der  Planeten  und  ihrer  Satelliten  geht  in  demselben 
Sinne  mit  jener  der  Erde  vor,  sie  ist  Projection  :  Nähe  und  Feme 
erscheinen  auf  derselben  sichtbaren  Himmelssphäre. 

Kennt  aber  die  practisehe  Astronomie  weder  die  ab.si)lnteu, 
noch  die  relativen  Bewegungen,  so  ist  dies  ein  Beweis,  dass  sie 
diese  Kenntniss  entbehren  kann:  darum  sind  wir  auch  der  Mei- 
nung,  dass  durch  diesen  Umstand  ihr  reeller  Werth  nur  erhöht 
ist,  denn  die  periodische  Wiederkehr  derselben  Projectionen  auf 
lange  Zeit  voraus  bestimmen  zu  können,  zeigt  auf  einen  hohen, 
auf  einen  schönen  Standpunct  der  Wissenschaft.  Will  aber  der 
Astronom  zu  der  annähernden  Kcnntni??s  der  Realität  gelangen,  so 
nuiss  er  den  von  der  Theorie  eingeschhi-^i  nen  Weg  verla«5sen,  und 
sich  an  das  Studium  der  Projection  selbst  und  deren  Bedeutung 
machen.  » 

Aus  unseren  Studien  geht  es  hundert&cb  hervor,  dass  das 
System  Ton  Copernik  und  die  darauf  gegrQndeten  Theorien  sich ' 
mit  der  Sonnenbewegung  nicht  vertragen  kOnnen.  Das  Wesen 
dieses  Systems  besteht  aber  in  der  Configuration  der  WeltkOrper, 
in  der  Anordnung  der  Planeten  um  die  fixe  Sonne,  denen  es  ihre  - 
relntlvi'  Stellnn'j  anweiset.  Wir  wissen,  dass  in  Fol^e  dieser  figür- 
lichen Zusammenstellung  des  Sonnensystems  man  sich  vorgestellt 
hat,  dass  die  verschiedentlich  gegen  einander  geneigten  Bahnehe- 
nen  der  Planeten  den  Sonnenmittelpunct  durchschneiden.  Diese 
sind  die  invariablen  Bbenen ,  ohne  welche  die  Geometer  keine 
analytischen  Beweise  führen  können;  sie  sind  invariabel  diese 
Ebenen,  weil  ihre  grossen  Azen  sich  nicht  ändern,  sie  sind  aber 
beweglich  und  die  eine  Ebene  kann  sich  auf  der  andern  versetsen, 
das  heisst,  definitiv  sind  e.s  die  Ebenen.,  die  um  den  Mittel^unct 
der  Sonne  kreisen  und  die  Planeten  sind  ihr  Zugehör  ^accessoires). ' 
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Stellt  man  sich  nun  bei  dieser  Conn;j;nration  vor,  dass  die  Sonne 
sich  bewegt,  so  folgt  unmittelbar,  dass  die  invariablen  Ebenen,  die 
an  ihren  Mittclpuuct  angeheftet  bleiben,  sich  mit  der  Sonne  zu- 
gleich foTtl>ewegen ,  woraus  dann  ersichtlich  wird ,  dass  man  nicht 
mehr  weiss  ^  welche  Rolle  man  denen  Planeten  zuzuweisen  hat. 
Der  Sonnenbewegung  kann  man  nicht  eine  beliebige  Richtung  an- 
weisen, man  kann  sie  z.B.  nicht  senkrecht  auf  die  eine  oder  die 
andere  Bahnebene  annehmen da  in  diesem  Falle  die  Sonne  sich 
parallel  mit  jener  Axe  einer  Ecliptik  bewegen  wurde,  welcher  man 
Pole  zuschreibt:  da  es  aber  deutlich  ist,  dass  Sonne  und  Planeten 
sich  in  derselben  Richtung  bewegen,  so  kann  man  der  Sonne  fug- 
lich keine  andere  geben,  als  eine  solche ,  welche  mit  einer  Bahn- 
ebene  zusammenfällt,  oder  aber,  um  nicht  partheiisch  zu  sein,  sie 
inmitten  aller  Ebenen  gehen  zu  lassen.  Aus  diesem  Umstände 
gingen  die  Epicycloiden  hervor ,  welche ,  wie  wir  gesehen  haben, 
nebst  ihrer  Absurdität,  schon  durch  die  Neigungen  der  Bahnen 
unter  sich,  unmöglich  ^^emacht  sind. 

Es  ist  wohl  nicht  schwer  herauszufinden,  dass  die  von  Coper- 
nik  angegebene  Configuration  des  Sonnensystems  nicht  die  wahre 
sein  kann,  und  ni;in  somit  eine  zu  suchen  hat.  welche  sich  mit  der 
Sonnenbewegung  sowohl,  als  auch  mit  den  beobachteten  Phäno- 
meuen  verträgt. 

[5.]  In  FoIto  dieser  unserer  Betrachtungen  kflnnen  wir  uns 
z.  B.  folgendes  Bild  des  Sonnensystems,  als  erste  Annäherung 
entwerfen. 

Nach  der  Sonne ,  die  wie  der  Kern  eines  Cometen  vorausgeht, 
kommen  nach  einander  gereiht  die  Planeten,  deren  Revolutiv- 
curven  je  mit  ihrer  Entfernung  immer  grösser  werden,  als  würden 
sie  eben  so  viele  Centntugalpendela  vorstellen,  deren  Fäden  vom 
Mittel puncte  der  Sonne  ausgehen. 

Sind  diese  alle  in  Circulation  und  die  Sonue  ist  für  einen  Mo- 
ment im  Gedanken  als  unbeweglich  angenommen ,  so  beschreiben 
die  Fäden  (radii  vectores)  reguläre  hohle  Kegeln,  deren  Basis  senk- 
recht auf  ihre  Axe  ist.  Der  Ümfang  dieser  Kegelbasis  ist,  was  wir  \ 
die  ursprüngliche  Revolntivcurve  genannt  haben.  Liegen  diese 
Kegel  in  demselben  \\  inkel,  so  scheinen  sie  nur  eine  einzige  aus- 
zumachen, und  die  Planeten  circulircn  auf  dessen  Oberfläche. 

Nach  den  Beobachtungen  zu  urtheilen.  scheint  es  in  der  That, 
dass  die  Kegel  fast  in  demselben  Winkel  liegen,  und  dass  in 
Folge  dieser  Eage  der  Zodiak  als  eine  gemeinschaftliche  Bahn- 
grenze betrachtet  wurde. 

Die  Centralprojection  der  Ringe  ist  natürlich  ein  Kreis,  der 
durch  die  Perspective  sich  in  welch  immer  eine  Ellipse  verwandelt. 
Von  der  Sonne  aus  gesehen,  erscheinen  die  Planetenbahnen  in  eine 
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Coiifiguratioa  projicirt.  welche  genau  Copcrnik's  Diagramm  dar- 
stellt; die  Soune  ist  luuutten  aller  ßaliueii,  und  die  Plaueteu 
scliemeii  um  ihren  Mittelpunct  zu  kreisen. 

Den  Kegel  selbst  zeigt  die  Seitenansicht;  li^en  nun  die  Gur- 
ven  in  demselben  Winkel,  so  verhalten  sich  die  Bahngrössen  — 
ihre  Halbmesser  —  wie  die  Planetenentfernungen  von  (]cr  Sonne. 
Dass  von  keinem  Planeten  ans  diese  Curve  eines  andern  Planeten 
central  gesehen  werden  kaini.  ist  ?in  sich  klar,  sie  müssen  sich 
daher  als  excentrischc  Kreiso  o'lvi  l^llipseu  darstellen.  Die  Plrde 
kommt  in  Bezug  auf  einen  andern  i^laneten  unter  den  verschiede- 
neu Stellungen  auch  iu  eine  solche,  bei  welcher  die  Satelliten  der- 
selben central  projicirte  Bahnen  zeigen. 

Bewegt  sich  nun  die  Sonne,  so  ist  die  Richtung  ihrer  Bewe- 
gung die  gemeinschaftliche  Axe  des  Kegels,  das  heisst  die  Planeten 
circuliren  um  die  von  der  Sonne  beschriebeue  Linie,  welche  wir 
ihre  Bahn  nennen  kßnnen;  wir  werden  sehen,  dass  diese  Linie  der 
HinMnelsäquator  seihst  ist. 

Durch  die  Sonnenbewegung  verwandeln  sich  die  bisher  als 
ebene  Curven  oder  Ringe  betrachteten  Plan  t  nkreise  in  Spiralen, 
die  um  so  ausgedehnter  sind,  als  die  Geschwindigkeit  der  Sonue 
im  Vergleich  zur  eigenen  Geschwindigkeit  des  Planeten  grösser 
ist:  diese  Curven  doppelter  Krümmung  sind  nicht  mehr  senk*- 
recht  auf  die  Kegelaxe  oder  auf  die  Sonnenbahn,  sondern  sie  haben 
die  Neigung  zu  derselben,  welche  durch  ^en  Winkel  des  Kegels 
angegeTOn  ist. 

Setzen  wir  voraus,  dass  die  Sonne  sich  in  gerader  Linie  fort- 
bewegt, so  liilden  die  Ringe  der  von  den  Planeten  beschriebenen 
Spiralen  einen  Lylinder,  dessen  Durchmesser  filcich  ist  dem  Durch- 
messer der  ursprünglichen  Revolutivcurve  oder  des  Spiralringes: 
in  diesem  Falle  könnte  man  die  Spiralen  cylindrische  nennen,  in- 
dem die  auf  einander  folgenden  Ringe  desselben  Durchmessers 
auch  dieselbe  Lage  haben;  es  ist  aber  an  sich  klar,  dass  auch  die 
Sonne  in  einer  Curve  sich  bewegt,  somit  wird  der  Cylinder,  den 
wir  uns  eben  vorgestellt  haben,  eine  Krümmung  erhalten,  welche 
der  —  ohnehin  schon  dn|)pelten  —  Krümmung  der  Spirale  eine 
dritte  hin/ufiigt.  Es  ist  selbstvcrständlirh .  dass  der  Durchmesser 
der  Spiralringe  durch  diese  dritte  Krümmung  nicht  verändert 
wird,  die  Projectiou  derselben  aber  wird  modificirt.  Nach  dieser 
Anschauung  wird  der  Kegel,  dit;  Figur  des  Systems,  eine  schwache 
Krümmung  erhalten  und  ein  Bild  geben,  welches  uns  an  die  Figur 
des  Füllhorns  erinnert.  Der  Centraldurchschnitt  —  der  Axenlänge 
nach  —  dieses  gekrümmten  Kegels  ist  ein  sphärisches  Dreieck. 
Central  gesehen  wird  nun  die  Sonne  nicht  mehr  Im  Nüttel  puncto 
aller  Bahnen  (Spiralringe)  sein,  sondern  es  produciren  sich  die 
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ExceDtricitaten  sowohl^  als  auch  die  scbeiubaren  Neigungeu  der 
Bahuen  gegen  einander. 

Die  Erde  ist  yon  der  Spitze  des  Kegels  —  von  der  Sonne  — 
wenig  entfernt  und  bewegt  sich  anf  dessen  Oberflftche;  die  stets 
veränderten  Stellungen  der  Planeten  sieht  sie  pcrspcctivisch,  mit 
jedem  Moment  der  Bewegungen  ist  eine  andere  Projection  da. 

Stellt  man  sich  vor^  dass  alle  Planeten  in  derselben  Linie  der 
Kegcloberfläc'he  liegen,  so  ist  dies  eben  so,  als  würde  man  nach 
Copernik's  System  saijen,  die  inneren  Planeten  sind  in  derselben 
Zeit  in  Conjunctiou  und  die  äusseren  in  Opposition.  Diese  Stel- 
lung aller  Planeten  war  schon  von  den  Alten  in  Betrachtung  ge- 
zogen und  ihre  Wiederkehr  die  grosse  Periode  genannt.  Dass  diese 
grosse  Periode  durch  die  zwei  neu  entdeckten  Planeten  Uran  und 
Neptun  bedeutend  TergrOssert  ist,  erscheint  deutlich. 

Jeder  Planet  hat  seine  urspranglich  erhaltene  Geschwindigkeit, 
und  seine  Revolutivperiode  scheint  von  seiner  Sonnenferne — wenn 
auch  nicht  direct  abzuhänjien.  doch  damit  im  Verhälttiiss  zu  sein. 
Alle  Kevülutivperioden  erneuern  sich  regelmässig,  wie  auch  die 
iclatlveii  Stellungen  der  Planeten  unter  sich.  Ks  ist  somit  ver- 
ständlich, dass  während  ihrer  Circulatiou  die  Planeten  in  jene 
verschiedenen  Lagen  kommen ,  welche  man  mit  den  Namen  Con- 
junction,  Opposition,  Quadratur  etc.  benannt  hat,  welche  aber, 
wie  wir  erwAhnten,  einer  Correction  bedürfen,  wenn  audi  die 
scheinbaren  Angularentfemungen  in  Be/iig  auf  die  Sonne  beibe- 
halten werden,  so  wie  dieses  die  Beobachtung  bedingt. 

W  as  die  Perioden  und  Stellungen  der,  das  sich  bewegende 
Sy.stem  bildenden  Körper  bctrift't,  .so  ist  ihr?'  Veränderung  un- 
scheinbar, indem  das  Ganze  beisammen  bleibt  und  folglich  auch 
die  Figur  des  Systems  nicht  geiindert  wird.  Die  bezüglichen 
Distanzen  sind  an  die  geregelte  Bewegung  gekettet:  wenn  dem- 
nach die  Beobachtung  der  sum  System  gehörigen  KOrper  fttr  die 
Astronomie  hinlänglich  wäre,  so  würden  sich  die  Phänomene  auf 
ihre  grösste  Einfachheit  zurdckf&hren  lassen;  da  aber  zum  Ver- 
gleich und  als  Grund  der  Projection  der  Sternhimmel  und  sein 
Inhalt  dienen,  so  folgt  hieraus  eine  Complicatinn,  nach  welcher  der 
Himmel  selbst  sich  im  Räume  zu  versetzen  scheint. 

Betrachten  wir  die  conische  Figur  des  Svstenis  unter  der  Be- 
dinmnig.  dass  die  Sonne  unbeweglich  ist.  so  können  die  Planeten 
geschlossene  Curven  beschreiben ,  d.  h.  sie  circuliren  beständig  in 
derselben  ebenen  Cunre,  welche  wir  den  Spiralring  oder  die  ur- 
sprüngliche RevolntiTcnrve  des  Planeten  genannt  haben,  und 
welche  demnach  ihren  Ort  im  Räume  nicht  verändert,  daher  ihre 
Ebene  nach  den  gegenwärtigen  Begriffen  9,h  inv  irl  ibel  ansunehmen 
ist :  dies  aber  setzt  eine  andere  uiierlässliche  Bedingung  voraus, 
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nach  welcher  die  .Soiineiian/.iehuiig  keiue  andere  Wirkung  auf  die 
Planet t-n  ausübt,  als  WL-lrhe  uöthi^;  ist.  um  das  Gleichgewicht  des 
Systems  uud  die  unveränderliche  Knttemung  der  Körper  desselben 
von  der  Sonne  so  zu  erhalten,  daas  keiner  sich  ihr  nähern,  keiner 
sieh  yon  ihr  entfernen  kOnne.  Diese  Bedwgung  bleibt  unverändert 
mit  dem  Sick  bewegenden  System,  und  die  Wirkung  der  Sonnen- 
attraction  reducirt  sich  auf  die  Mittheilung  ihrer  Eigengeschwin- 
digkeit, in  Folge  welcher  die  ursprünglichen  Revolutivcurven  sich 
in  Spirale  umwandeln.  Durch  diese  Wirkung  der  Attraction  wird 
es  aber  fasslich,  d;i^«  fÜt-  Phnietf^n  üothwendigerwei.sc  in  derselben 
Entfernung  von  der  Sonne  veiMi  il  i  ii  müssen.  Dass  die  Elongatiou 
der  Spirale  von  dem  Verhältniss  /.wischen  den  beiden  betreffenden 
Geschwindigkeiten  (der  Sonne  und  eines  Planeten  oder  eines  Pla- 
neten und  seines  Mondes)  abhängt,  ist  selbstverständlich.  Diese 
Längenausdehnung  der  Revolutivcurve  ist  zugleich  die  Neigung 
(Declination  oder  Inclination,  gleichviel)  der  Spiralbahn  gegen  die 
Axe  des  Systemkegels  (Sonnenbahn  oder  Aequator);  der  Nei- 
gungswinkel ist  somit  gegeben,  durch  die  Eigengeschwindigkeit 
des  Planeten  und  jener  der  Sonne.  Dass  die  Fohrungsgeschwin- 
digkeit  somit  für  alle  KOrper  des  Systems  dieselbe  ist,  haben  wir 
bereits  erwähnt. 

Es  ist  ersichtlich,  dass,  wenn  am  Himmel  eine  merkliche 
Versetzung  beobachtet  ist,  welche  von  der  Doppelbewegung  der 
Erde  als  unabhängig  erscheint,  von  den  Sternen  aber  deutlich  an- 

fezeigt  ist,  so  kann  man  mit  Sicherheit  schliessen,  dass  diese  die 
olge  der  Sonnenbewegung,  der  Versetzung  ihres  Systems  im 
Räume  ist. 

[6.]  In  Folore  unserer  verschiedentlichen  Betrachtungen  kön- 
nen wir  in  die  Frage  der  Revolutionen  oder  Uinlaufszeiteii  einige 
Deutlichkeit  bringen.  Die  stete  Versetzung  des  SonnensysLems  im 
Räume  bedingt  die  unausgesetzte  Versetzung  der  Planeten  und 
ihrer  Circulation :  es  ist  denmach  eine  ununterbrochene  Fortsetzung 
derselbttoi  Bewegung  da  und  weder  eine  eigentliche  Revolution, 
noch  eine  Umlaufsseit.  Eine  Revolutivperiode  ist  somit  die  Wie- 
derkehr desselben  Phänomens  oder  derselben  scheinbaren  Position; 
sie  ist  daher  relativ,  sie  ist  Coincidenz.  Dass  diese  Coincidensen 
periodisch  wiederkehren,  liegt  in  der  Natur  der  allgemeinen  Be- 
wegung, dass  sie  rp^plmii'^^iL,^  wiodrrkehren  ist  —  allem  Anscheine 
nach  —  das  Werk  der  Uuiversalanzichung. 

Es  tragt  sich  nun.  welche  Coincidenz  die  Wiederkehr  welchen 
Phänomens  immer  ist  als  eine  vollbrachte  Revolution,  eine  Re- 
volutivperiode oder  Umlaofezeit  zu  betnibhten,  und  auf  was  hat 
diese  reriode  adh  lu  beliehen?  Die  theoretische  Wissenschaft 
hat  sich  fikr  die  Sideralrevolution  entschieden,  wie  es  scheint  in  der 
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Absiebt,  um  eine  Gleichförmigkeit  unter  allen,  zum  System  ge- 
hörigen Körper  festzustellen.  Durch  das  Beispiel  der  Satelliten 
habeu  wir  gesehen^  da.ss  die  Theorie  ihren  Zweck  nicht  erreicht 
hat;  dass  aber  die  Theorie  ihre  Wahl  oder  Entscheidung  nicht 
auf  jene  rationelle  Auffassung  gründete,  welche  aus  dem  Studium 
der  Phänomene  hervorupht .  liat  sie  dadiirrh  l»cwiesen,  dass  sie 
sogar  die  KotationsdauLT  der  Erde  auf  die  Sterne  bezogen  hat, 
somit  eine  sidensibe  Axeudrehung  aufstellte,  wo  es  doch  deutlich 
genug  ist.  dass  diese  Bewegung  der  Erde  nur  auf  sich  selbst  sich 
beziehen  könne. 

Würde  CoperniVs  System  auf  die  Realität  gegründet  sein, 
worden  die  Planeten  in  der  Wirklichkeit  um  die  Sonne  circuli- 
rend,  stets  in  demselben  Raum,  in  geschlossenen  Curven  sich  be- 
w^en^  so  ist  es  augenfällig,  dass  sie  nach  dem  Durchlaufen  von 
360  Graden  auf  dieselbe  Stelle  ihrer  Bahn  zurückkehren  kftunten,. 
und  dass  in  diesem  Falle  ihre  Position  in  Bezug  auf  einen  Ver- 
gleichssteru  nach  einer  jeden  auf  diese  Art  vollbrachten  Umwäl- 
zung dieselbe  sein  wurde.  Nachdem  a)>er  diese  Coincidenz  mit  den 
Sternen  in  wachsenden  Perioden  vorgeht,  so  folgt,  dass  die  Pla- 
netenbewegungen nidit  nach  dem  System  TonCopemik  statthaben, 
und  dass  somit  ihre  Revolutivperiode  sieh  auch  nicht  auf  die 
Sterne  beziehen  könne.  Versetzt  sich  das  System  im  Räume  und 
bleibt  es  überall  unverändert  dasselbe,  so  können  sich  die  Goinci- 
denzen,  also  die  Revolutivperioden  der  das  System  bildenden 
WeltkOrper,  nur  auf  ihren  Führer .  auf  die  Sonne  beziehen,  und 
man  kann  mit  einiger  Sicherheit  schliess(  lu  dass  diese  Coinciden- 
zen  der  relativen  Stellungen  in  dieselbe  Zeitpcrlode  fallen,  indem 
die  Planeten,  ihre  Sonnenferne  beibehaltend,  sich  mit  gleichför- 
miger Geschwindigkeit  bewegen. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  in  Folge  der  allgemeinen  Be- 
wegung sowohl,  als  auch  in  Folge  der  ununterbro<&en  sich  fort- 
schlängelnden Bahnen  verschiedene  Coincidenzen  entstehen;  dass 
somit  verschiedene  Phänomene  periodisch  erscheinen;  dieser  Um- 
stand war  die  Veranlassung,  warum  die  Theorie  dem  Mond  fünf 
verschiedene  Umlaufszeiten  zuschreibt.  Wir  haben  schon  oft 
erwähnt,  dass  „Revolution  oder  U'mlanfszeit"  auf  diese  Art  ange- 
wendet, keine  Bedeutung,  keinen  Sinn  mehr  hat,  indem  der  Natur 
der  Sache  nach  man  nur  bei  einer  RevuluLivperiode  stehen  zu 
bleiben  hat 

Wenn  wir  den  von  den  Planeten  und  den  Satelliten  durch- 
laufenen Raum  und  die  in  diesem  Raum  von  ihnen  beschriebenen 
endlosen  Spiralen  Bahnen  n  in  n,  so  verkörpern  wir  in  Gedanken 
den  spurlos  verschwindenden  Weg  der  Weltkörper,  um  unsere 
Vorstellung  über  ihre  Bewegung  bildlich  zu  erleichtern;  nennen 
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wir  das  Durchlaufen  einei  ausgedehnten  Spiralringes  ein  Beschrei- 
ben von  360^  und  «ine  Tollbraelite  Revolution,  so  beziehen  wir  dies 
auf  die  Sonne  und  setsen  voraus,  dass  die  beiden  Endpuncte  (Au* 
fiing  und  Ende)  eines  so  vorgestellten  Spiralringes  sich  in  der- 
selben Linie  befinden,  das  heisst,  coincidirt  der  Anfangspunct 
einer  Spirale  z.  B.  in  den  Frühlings-Nachtgleichen  mit  der  Sonne, 
80  coincidirt  sein  Endpunct  genau  in  dieser  Position  —  nach  einer 
vollbrachten  Umwälzung  —  gleichfalls  mit  der  Sonne- 
Haben  wir  die  Bedeutung  der  Sonnenbewej^ung  aufgctasst,  so 
können  wir  uns  erklären,  warum  die  weuigsteu  llimmelsphüno- 
mene  verstanden  sind,  und  warum  man  so  oft  nicht  weiss,  was  man 
eigentlicli  beobachtet.  Dies  ist  der  Zauber,  der  seit  vier  Jahrtau- 
senden auf  der  Wissenschaft  lastet  und  nur  durch  die  Sonne  ge^ 
hoben  werden  kann. 

Dieses  sich  ohne  Ende  und  unbegrenzt  fortbewegende ,  den 
unendlichen  Ilaum  durchflieL'eiule  Sonnensystem;  dieser  Kegel, 
ein  an  Grösse  im  Weltall  verschwindender  Punct,  der  sich  in  einer 
Linie  doppelter  Krümmung  versetzt,  enthält  beiläufig  Alles ,  was 
der  Mensch  am  Himmel  deutlich  wahrnehmen  und  mit  Kri'olg 
beobachten  kann;  die  scheinbar  verschiedenen  Phänomene,  die 
endlos  sich  verändernden  Bewegungen  und  SteUungen,  die  perio-- 
disobm  und  seculären  Variationen  etc.,  Alles  ist  da;  es  ist  die 
£inheit  der  Wissenschaft,  die  Grundlage  ihrer  Theorie.  Begreift 
man  die  Bewegung,  so  hat  man  nicht  nöthig ,  seine  Zuflucht  zu 
verborgenen  Kräften  zu  nehmen:  jede  Explic;iti(>ii  wiid  überflüssig, 
ja  unnütz  ;  die  Natur  erklart  sich  selbst,  vorausgesetzt,  dass  der 
Mensch  sie  zu  studieren  fiihig  ist. 

[7.J  An  welchem  Ort,  Platz  oder  Punct  des  Weltraumes 
befindet  sich  die  Sonne,  und  welche  ist  die  Richtung  ihrer  Be- 
wegung? 

Diese  zwei  Fragen  scheinen  unlösbar  zu  sein.  In  der  That,  von 
der  Erde,  von  einem  Punct  ans  gesehen,  welcher  in  einer  bestän- 
digen Doppelbew^ping  ist,  projicirt  sich  die  Sonne  fast  jeden 
Augenblick  auf  einen  andern  Punct  jener  Himraelssphiire,  welche 
für  uns  das  Weltall  repriisentirt ,  ohne  mehr  als  wieder  ttnr  ein 
Punct  des  Universums  zu  sein;  welche  mQsste  nun  die  hrdstellnng 
2.  B.  während  einer  ihrer  Revolutionen  sein,  um  annehmen  zu 
können,  dass  von  ihr  aus  gesehen  die  Sonne  —  in  einem  gegebe- 
nen Moment  —  sich  an  ihrer  wahren  Stelle  befindet? 

Die  volle  Kenntniss  der  Erdbewegung  hängt  schon  selbst  von 
der  Kenntniss  der  Sonuenbewe^ng  ab,  ist  diese  unbekannt,  so  ist 
die  Kenntniss  der  ersteren  nur  eine  schwache  Annäherung  zur 
Wirklichkeit.  Die  Sonnenbewegung  ist  von  den  Sternen  angezeigt 
und  ihre  Richtung  muss  am  Ende  denuoch  durch  den  gestirnten 
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Himmel,  durch  die  Constellationen  gegeben  werden.  Diese  int  in 
der  That  die  allgemein  aiigeuonimenu  Ansicht. 

Unter  dea  fast  unQbersteiglichen  Hindernissen  —  um  die 
Richtung  des  Systems  su  finden  —  ist  der  Umstand,  dass  die  Erde 
der  Sonne  folgte  denselben  Weg  mit  ihr  durchmacht,  und  somit 
der  grösste  Theil  der  Sonnenbewegung  und  ihrer  Ortaveraetzung 
gleichsam  verloren  geht.  Die  von  verschiedenen  Astronomen  theils 
durch  Beobachtung ,  theils  durch  die  Vergleichung  der  Beo])ach- 
tungeu  gemachten  Nachforschungen  scheinen  ftberRinstimmeud  zu 
sein:  Alle  sagen,  dass  die  Sonne  sich  gejjen  die  Constellation  des 
Hercules  bewegt  und  weisen  den  Punct  selbst  an,  nach  welchem 
ihre  Bewegung  gerichtet  ist.  Dieser  Punct,  ob  nun  in  demselben 
ein  bekannter  Stern  sich  befindet  oder  nicht ,  soll  fftr  das  Jahr 
1850  die  Rectascension  von  260*20'  und  die  nördliche  Declination 
von  33'  haben.  Aus  den  Gesammtuntersuchungen  geht  hervor, 
dass  seit  60  bis  80  Jahren  die  Sonne  beständig  in  derselben  Rich- 
tung sich  versetzt. 

Diese  Forschunjien  gründen  sich  vorzujxsweise  auf  die  Voraus- 
setzung, dass  die  Dimensionen  einer  Constellation  mit  der  An- 
näherung der  Sonne  sich  vergrössem,  dass  sie  sicli  ausbreiten  oder 
ausdehnen,  umgekehrt  aber  mit  ihrer  Entfernung  sich  mehr  und 
mehr  zusammenziehen,  also  verkleinern :  man  setzt  somit  voraus, 
dass  die  Sonne  sich  in  der  Wirklichkeit  einer  Constellation  und 
deren  Sternen  nähert,  und  von  der  gegenüberliegenden  Constella- 
tion sich  entfernt,  dass  somit  Uonstellationen  und  Sterne  stets 
auf  demselben  Ort  des  Raumes  unbewoi^l ich  verbleiben.  Naeli  diesen 
Voraussetzungen  und  Ideen  soll  die  Constellation  des  Hercules 
sich  ausdehnen,  die  sie  bildendt  n  Sterne  sollen  sich  von  einander 
perspectivisch  entfernen.  Eine  Constellation  aber  ist  selbst  schon 
ein  kleines  Universum  für  die  Erde,  ihre  zahllosen  Sterne  dehnen 
sich  in  die  unendliche  Tiefe  des  Weltraumesaus;  es  kann  sich 
demnach  die  Frage  nur  auf  jene  Sterne  des  Bildes  beziehen,  welche 
man  so  betrachtet,  als  kr)nnten  sie  der  Sonne  nfther  konmieo,  sich 
somit  vrahmehmbar  auf  der  Sphäre  versetzen.  £ine  andere  Vor^ 
aussetzung  scheint  die  zu  sein,  dass  die  Sonne  sich  in  einer  gera- 
den Linie  —  oder  doch  in  einer  einfach  <jekrüninitcn  —  fortbewegt. 
Es  ist  wahrscheinlich,  dass  wiihreud  60  bis  80  Jahre  .  um  welche 
es  sich  bisher  handelt,  die  Wiukelversetzung  der  Sonne,  wenn  man 
ihre  Revolutivperiode  auf  26000  Jahre  anschlägt,  beiläufig  einen 
Grad  beträgt ,  und  dass  dieser  Bogen  einstweilen  als  eine  gerade 
Linie  betrachtet  werden  kann. 

Den  verbreiteten  Begriffen  nach,  welche  man  auch  „Principien 
der  explicativen  Theorie"  nennen  könnte,  ist  jede  von  einem 
Himmelskörper  beschriebene  Gurve  eine  geschlossene;  die  Come- 
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ten  iillein  inachen  eiue  eigensinnige  Ausnahme^  und  welchu  immer 
die  Revolutivperiode  ist,  so  kx>mmt  der  Körper  zu  seinem  Aus- 
gangspuncte  richtig  zurQck.  Eine  in  sich  rOckkehrende  Gurre  setzt 
einen  fixen  Mittelpnnct  und  eine  gleichfalls  fixe  Ebene  voraus;  wo 
aber  weder  ein  fixer  Mittelpiuict  noch  eine  Ebene  ist,  ist  auch 
keine  geschlossene  Curve;  die  Folge  davon  ist  .  dass  die  von  den 
Uimmeiskörpem  beschriebenen  Curven  nothwendigerweise  eine 
doppelte  Krümmung  haben  müssen;  die  doppelt  gekrümmte  Linie 
deutet  auf  drei  Dimen??ionrn .  daher  bewegen  sieh  die  W  eltkörper 
nach  drei  liieiitiiniieii  zuiileich .  UTid  wie  klein  nnuier  ihre  Verset- 
zang  sei,  so  geht  diese  —  in  demselben  Moment  —  nach  drei 
Bichtungen  vor;  hieraus  folgt  wieder,  dass  jeder  Weltkftrper  seine 
Rotation  nicht  hieher  gez&hlt  —  während  der  Dauer  einer  seiner 
Revolutionen  —  zwei  verschiedene  Kreise  beschreibt. 

Wir  sehen,  dass  die  sich  bewegende  Sonne  über  die  schwie* 
rigsten  Fragen  der  Wissenschaft  Klarheit  verbreitet;  die  Phäno- 
mene der  Bewegung  im  Allgemeinen,  so  wie  der  Himmel  selbst 
zeigen  sich  uns  in  ihrer  niajestatlsrlicii  Einfachheit ;  es  scheint 
andererseits,  dass  die  Bewegung  —  an  sich  betrachtet  — viel 
compiicuter  wird,  als  man  diese  sich  vorzustellen  gewohnt  ist; 
ohne  aber  den  wesentlichen  Character  der  Bewegung  zu  kennen, 
sucht  man  vergebens  deren  Phänomene  zu  erklären;  fügen  wir 
hiezu  die  innige  Verbindung  aller  Himmelsbewegungen ,  ihre 
mutuelle  Abhängigkeit;  die  Nothwendigkeit  die  Totalität  der 
Wissenschaft  inne  zu  haben,  alle  genaueren,  constatirten  Beob^ 
achlnngen  zu  kennen  etc. ,  so  sieht  man,  wie  anbiilten'le .  reelle, 
ausschliessliche  StndifMi  nöthigsind,  welche  bei  dem  gegenwärti- 
gen Znstande  der  Astronomie  nicht  gemacht  werden. 

Die  Uber  die  wahrscheinliche  Richtung  der  Sonnenbewegung 
bis  jetzt  gemachten  Nachforschung«  u  repräsentiren  ein  kleines 
Bruchstück  jener,  welche  noch  zu  machen  sind:  Überdies  sind  sie 
nach  einem  speciellen  Sinne  gmchtet,  ohne  dass  auf  den  Zusam- 
menhang aller  hierhergehörigen  Phänomene  Rücksicht  genommen 
ist.  ohne  dass  sie  mit  den  bereits  erworbenen  Kenntnissen  in  Ver- 
bindung gebracht  sind.  So  ist  die  Richtung  der  Sonne  und  ihres 
Systems  bereits  bestimmt,  nhne  dass  man  ihren  Ausgangspunct 
oder  ihre  gegenwärtige  .Stellung  im  Räume  kennt,  ohne  dass  man 
weiss,  wie  das  System  und  dessen  Glieder  sich  bewegen? 

Man  hat  sich  an  den  Gedanken  gewöhnt,  dass  ein  — *  z.  B. 
von  einem  Planeten  —  beschriebener  grosser  oder  kleiner  Kreis, 
auf  die  Himmelssphäre  gleichfalls  sich  als  ein  Kreis  projicirt.  Wir 
haben  in  der  That  gesehen,  dass  ein  Punct  des  Erdäquators  durch 
die  Rotation  in  24  Standen  einen  grossen  Kreis  am  Himmel  be- 
schreibt; wir  haben  gesehen ,  dass  in  ihrem  jährlichen  Lauf  die 
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Erde  gen  ui  ileiiselben  grossen  Kreis  beschreibt,  da  Rotation  und 
Translation  in  demselben  Sinn  vorgehen ;  die  Revolution  eines  jeden 
Planeten  oder  Satelliten  bringt  denselben  £ffect  benror ,  und  bat 
die  Sonne  ihre  periodisclie  Revolution,  so  wird  sie  auf  gleiche  Art 
einen  grossen  Himmelshreis  beschreiben.  Welche  aber  ist  die  un- 
ausweichliche Folge  einer  solchen  Bewegung?  Dass  die  Sonne 
während  ihrer  Circulation  sich  nach  und  nach  allen  jenen  Con- 
stellationcn  zuwendet,  welche  sich  m  dem  von  ihr  zu  beschreiben- 
den Ilimnielskreis  befinden;  sonnt  ist  ihre  Richtung  gegen  jeue 
des  Hercules  nur  momentan,  sie  wechselt  diese  beständig«  und  alle 
auf  die  gewöhnliche  Art  gemachten  Nachforschungen  beziehen  sich 
nur  auf  eine  gewisse  Zeitperiode,  nach  welcher  man  die  Bestim- 
mung —  von  yorne  anzufangen  hat.  Wir  werden  auf  diesen  Ge- 
genstand surftckkommen;  um  ihn  jedoch  in  eine  n&bere  Betrach- 
tung ziehen  zu  können,  mfissen  wir  uns  direct  an  die  Quelle,  an 
die  Stemenbeobachtungen  wenden. 

[8.J  Im  Allgemeinen  kOnnen  wir  sagen,  wo  die  Sonne  in  der 
Wirklichkeit  nftmlich  in  Bezug  auf  die  Himmelssphlre  —  sich 
befindet,  dort  ist  der  Himmelsäquator  für  die  Planeten,  welche  von 
der  Sonne  aus  gesehen,  ihre  Revolutivcurve  scheinbar  um  den 

Mittelpunct  derselben  beschreiben;  diese  Curve  ist,  wie  wir  wissen 
jene,  welche  wir  den  ursprünglichen  Kreis  des  Planeten  aus  dem 
Grunde  naniucn.  weil  nach  unserer  Ansicht  ein  \\\'ltkörper,  in 
Verbindung  mit  dem  Priucip  der  allgemeinen  Gravitation,  ohne  zu 
einem  bestimmten  System  zu  gehören,  dennoch  circulirt. 

Sonne  und  Planeten  bewegen  sich  auf  dieselbe  Weise;  der 
Sonnenäquator  ist  in  der  Bahnlinie  beständig  voraus,  die  Rich- 
tung des  Aequators  ist  somit  die  Richtung  der  Bewegung.  Wenn 
demnach  die  Lage  des  Sonnenäquators  in  Bezug  auf  die  Sterne 

fut  bestimmt  ist,  so  kann  man  durch  die  Beobachtung  alle  jene 
teme  auffinden,  welche  ihn  Im  -h  eine  gewisse  Zeitperiode  um- 
zugeben scheinen.  Die  Sonne  beschreibt  während  ihrer  Revolutiv- 
pcriode  einen  Ilimnielskreis.  der  stets  ihrem  Aequator  entspricht, 
und  stellt  man  sich  eine  momentane  Ebene  des  Kreises  vor,  so  ist 
ihre  Revolutions-  oder  Bahuebene  zugleich  die  Ebene  ihres 
Aequators  und  umgekehrt.  Dieser  Kreis  kann  nun  die  Transla- 
tionscurve  der  Sonne  genannt  werden. 

Der  Erdäquator  ist  —  in  den  Grenzen  ihrer  Revolutivcurve 
—  stets  gegen  die  Sonne  gerichtet,  seine  scheinbare  veiftnderliche 
Neigung  macht,  dass  er  mit' jenem  der  Sonne  nur  zweimal  des 

Jahres  zusammenfällt.  Da  nun  die  relative  Lage  der  Erde  gegen 
die  Sonne  dieselbe  bleibt,  welche  immer  die  Lage  des  Systems  im 
Räume  sei,  so  wird  die  Sonne  mit  der  Erde  zugleich  sowohl  den 
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HimmelsRfjuator  als  auch  »iesson  Pole  bestimmen,  welch  letztere 
in  einem  uiiveraiukrten  Abjitaiul  vuii  90^  vom  Aequator  entfernt 
sein  werden ;  d.  h.  die  Aequatorsebeue  ist  bcstiindig  senkrecht  auf 
die  Weltaxe. 

FOr  die  Erde  und  für  die  Planeten  hat  die  Sonne  weder  eine 
Bectaacennon  noch  eine  Declination,  da  eie^  tn  keiner  Constella^ 
tion  gehörend,  beständig  im  Aequator  ist  und  den  Nuilpunct 
beider  Coordliiaten  vorstellt.  In  der  That  kann  die  zwischen  den 
sichtbaren  Sternen  sich  frei  bewegende  Sonne  nicht  mit  denselben 
—  die  fix  sein  sollen  —  in  dieselbe  Categorie  gesetzt  werden.  Für 
die  Sonne  gibt  es  keine  solchen  jährlichen  Variationen  wie  jene 
der  iicctascension  und  Decliuatiou  der  Sterne,  die  von  Jahr  zu 
Jahr  Eunehmen  und  continuirlieh  fortgezählt  werden;  gibt  man 
der  Sonne  ihre  eigene  Zeit  zurück,  d.  h.  rechnet  man  nach  ihrer 
mittleren  Zeit,  so  bleibt,  wie  wir  dies  gesehen  haben,  ihre  Reetas-> 
cenaion  constant ,  und  gibt  den  Mittag  in  den  Grenzen  der  Zeit- 
gleichuDg  für  alle  Puncte  der  Erde  an.  Die  Variationen  in  der 
Position  der  Fixsterne,  so  wie  diese  ununterbrochen  zu-  oder  ab- 
nehmen, 'find  <1  innaeh  Folge  der  Sonnenbewegung,  und  es  wird 
immer  dcmtlicher ,  dass  die  Sonne  es  ist.  die  die  scheinbaren  und 
relativen  Stellungen  der  Weltkörper  bestimmt,  und  dass  eigent- 
lich sie  die  Coor^naten  liefert,  im  strengen  Sinne  des  Wortra 
hahea  die  Planeten  und  Satelliten  gleichfuls  weder  eine  Rectas- 
cension  noch  eine  Declination;  sie  bewegen  sich  fort  und  kommen 
in  yerschiedene  Stellungen  gegen  die  Sonne  und  gegen  den  Stern- 
himmel :  He  beiden  Coordinaten  bleiben  ausschliessliches  Eigen- 
thum der  Sterne,  welche  als  fix  betrachtet  ihre  relative  Stellung 
zu  einander  durch  diese  Coordinaten  anheben.  Wir  werden  auf 
diesen  Gegenstand  zurückkommen,  hier  wird  es  hinlänglich  sein 
zu  erwähnen,  dass  die  astronomische  Theorie  durch  das  Aufstellen 
der  Stemzeit  zugleich  den  einfachen  Begriff  über  die  relatiTen 
Stellungen  der  Sterne  verwirrt  hat.  Die  practische  Astronomie 
kann  aber  nicht  umhin,  die  Sonne,  die  Planeten  und  deren  Satel- 
liten eben  so  zu  betrachten,  als  sie  alle  sichtbaren  Puncte  der 
HimmeUsphftre  betrachtet,  indem  sie  die  Stellungen  der  Wclt- 
kftrper  um  so  mehr  auf  gleiche  Art  bestimmt,  als  diese  von  der 
Erde  gesehen,  nur  Projectioneu  auf  dieselbe  Sphäre  sind.  Die  täg- 
lichen Aenderungen  in  der  scheinbaren  Stellun;j;  der  Sonne  sind 
Folgen  der  Erdbewegung,  und  es  ist  natürlich,  dass  die  Versetzung 
der  Sonne ,  ihrer  comparativea  Nähe  wegen ,  als  bedeutend  er- 
scheint; so  z.  B.  versetzt  sich  scheinbar  die  Sonne  während  des 
Jahres  in  den  Grenzen  ihrer  beiden  Declinationen  bei  47  Grade 
auf  den  Sternhimmel ;  ein  Stern  hingegen  während  dendben  Zeit 
kaum  20  Secunden. 
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Die  Variation  der  Sterne  in  Rectiscension  gibt  uns  oini[:r> 
Aufklärung  über  die  Variation<Mi  <lcs  ^littags,  welche  man  in  einem 
gewissen  Sinne  als  die  Variatiuu  der  Sonuenrectascension  betrach- 
ten kann.  So  wie  die  Sterne  in  den  Meridian  eines  Beobachters, 
täglich  in  einem  andern  Moment,  l»ldfiraher,  bald  spftter  während 
des  Jahres  erscheinen,  so  thnt  die  Sonne  genau  dieselbe.  Ist  es 
nicht  evident,  dass  diese  identischen  Phänomene  —  von  der  Sonne 
und  den  Sternen  gleichzeitig  angezeigt  —  dieselbe  Ursache  haben 
müssen?  Untersucht  man  die  täglichen  Variationen  der  Sterne,  so 
findet  man,  dass  sie  nicht  allein  in  Bezug  auf  ihre  beiden  Coordi- 
naten  verschieden  sind,  sondern  auch  aus  dem  Grunde  ihrer  eige- 
nen Heweginig  und  ihrer  Entfernung  von  der  Erde,  sei  diese  reell, 
scheinbar  oder  augular.  Würden  die  Sterne  wirklich  fix  uud  in 
derselben  Entfernung  von  der  Erde  sein,  so  wftrden  die  Variatio- 
nen, welche  sie  erleiden ,  fflr  alle  dieselben  sein,  in  den  Grenxen 
der  perspectimchen  Ansicht,  welche  ^eder  Ton  der  Lage  der 
Sonne  im  Räume  abhängt. 

Wir  haben  gesehen,  dass  in  Folge  der  Präcession  die  Becta^ 
scension  einer  grossen  Anzahl  Sterne  täglich  mit  der  C^uantit&t  von 

0'M37  im  Bogen  zunimmt,  diese  Zunahme  ezistirt  f(lr  die  Sonne 
Aicht,  indem  sie  selbst  die  Ursache  des  Phänomens  ist;  sie  nimmt 
aber  Theil  mit  den  Sternen  an  den  täglichen  Veränderungen, 
welche  die  Folgen  der  Erdbewegung  sind.  Man  weiss,  dass  der 
wahre  Mittag  mit  dem  mittleren  Mittage  viermal  des  Jahres  zu- 
sammenfällt und  dass  die  Zeitgleicliung  sich  täglich  ändert;  man 
kann  demnach  sagen,  dass  die  scheinbare  iiectasceusiou  der  Sonne 
abwechselnd  zu-  und  abnimmt,  eben  nach  den  Variationen  des 
Mittags;  dieser  Fall  ist  gans  derselbe  fOr  die  Sterne,  deren  täg- 
liche Variationen  je  nach  ihrer  Lage  altemiren.  Diese  Zu-  und 
Abnahme  der  Veränderung  in  Rcctascension  geht  bei  den  Sternen 
kaum  über  4"  im  Jahre,  während  sie  für  die  Sonne  zwischen —  14' 
und  -j-  16'  ist,  also  im  Jahre  bei  30  Minuten  beträgt,  welche  den 
Bogen  von  7".')  vorstellen.  Diese  zarten  Phänomene,  genau  beob- 
achtet vmd  studiert,  liefern  eine  sichere  Basis  zu  den  Nachforschun- 
gen über  die  Bewegung  der  Sonne  uud  der  Erde. 

\9.]  Die  Rotation  der  Sonne  ist  seit  250  Jahren  bekannt: 
f5()  Jahre  waren  uöthig,  um  zur  Einsicht  zu  gelangen,  dass,  wo 
eine  Rotation  ist,  bei  einer  im  Weltraum  freien  Bewegung  auch 
eine  Translation  stattfinden  müsse;  bis  dahin  war  man  der  Mei- 
nung, die  Sonne  könnte  recht  wohl  ihre  Axendrehung  vollbringen 
und  auf  demselben  Fleck  verbleiben.  Die  Entdeckung  der  Rota- 
tion konnte  aber  ganz  hinlänglich  sein  zu  dem  Schlosse ,  dass  die 
Sonne  nicht  fix,  sondern  in  Bewegung  ist. 
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/  ■  -Ämr  Auffindung  der  Rotation  führten  die  seit  langer  Zeit  be- 
kannten Sooneuflecken,  und  es  handelte  sich  darum,  die  Dauer 
einer  Umdrehung  zu  finden.  Sind  die  Stellungen  des  SonnenAqua- 
tors  und  folglich  ihrer  Rotationsaze,  auf  die  Ecliptik  oder  auf  den 

Himmclsäquator  he/ogeii.  bekannt^  so  bleibt  die  Be.<4timmung  der 
Rotationszeit  durch  die  Beobachtung  der  Flecken  noch  immer  eine 
delicate  Aufgabe,  indem  diese  Flecken  nicht  nur  Tag  für  Tag  sich 
perspectivisch  versetzen,  sondern  sie  auch  unter  sich  —  unabhän- 
gig von  der  Rotation  ihre  Lage  /.u  verändern  scheinen.  Die  Xei- 
guug  des  Souiienäquators  zur  Ecliptik,  welche  mit  7^  9'  angenom- 
men wird,  langt  allein  hin,  während  der  Uotationsdauer  eine 
Menge  von  scheinbaren  VeriLnderungeu  in  der  Bewegung  der 
Flecken  hervoreubringen. 

Trotz  ihrer  bedeutenden  Ferne  wechselt  die  grosse  Soniien- 
scheibe  beständig  ihren  Aspect  (Anblick),  ihre  von  der  Erde  aus 
gesehene  Hemisphäre  seigt  sich  tAglich  ver&ndert,  und  diese  Va- 
riationen des  Anblicks  sind  in  den  Grenzen  der  beiden  Sonnen^ 
declinationen  (Süd  und  Nord)  eingeschlossen.  Das  Phänomen  ist 
ganz  analog  mit  jenem,  welches  die  Erde  während  des  Jahres  der 
Sonne  zeigt.  So  wie  die  Erde  stufenweise  verschieden  beleuchtet 
ist,  7..  B.  auf  ihrer  n5rdlichen  Hemisphäre  bis  2^**5  gegen  ihren 
Pol,  so  sieht  man  von  der  Erde  aus  von  der  -^n'üiehcn  Halbkugel 
der  Süune  graduell  las  23^5  mehr  und  mehr:  uiugekehrt  geht  das- 
selbe vor  zwischen  Ende  September  und  Aufaug  .lauuar,  es  wird 
die  Südseite  der  Erdkugel  stufenweise  23^5  gegen  den  Pol  bo'- 
leuchtet,  und  wir  sehen  um  eben  so  viel  mehr  von  der  nördlichen 
Sonnenhalbkugel.  Es  ist  selbstverständlich,  dass,  wenn  die  eine 
Hemisphäre  sich  mehr  und  mehr  gegen  die  Erde  wendet,  die 
andere  sich  in  demselben  Verhältniss  von  ihr  abwendet;  ^anz 
analog  mit  dieser  Ers  -beiunng  ist  auch  jene  vom  Monde  gezeigte, 
welche  man  seine  Libratiun  nennt. 

Vorausgesetzt,  daiS  in  einer  der  Nachtgleichen  der  Sonnen- 
äquator in  der  Richtung  unserer  Vision  sich  befindet,  d.  b.  mit 
dem  TTinimelsäquator  zusammenfällt,  so  sehen  wir  die  Sonnen- 
kugel in  zwei  gleichen  Hälften  auf  beiden  Seiten  ihres  Ap«;u;»tors. 
ohne  ihre  Pole  zu  sehen.  Mit  der  wachsenden  Declinaiion  ver- 
grössert  sich  die  eine  Hemisphäre.,  während  die  andere  abnimmt, 
und  ein  Pol  der  Sonne  wird  sichtbar,  welcher  ihrer  Deel ination 
(an  Zeichen)  entgegengesetzt  ist.  Diese  perspectivische  Stellunga^ 
änderung  der  Sonnenkugel  und  in  deren  Folge  die  scheinbare  Orts- 
versetzung der  Flecken  sowohl,  als  auch  ihr  variabler  Aspect  sind 
genau  angebbar,  wenn  die  wahre  Bewegung  der  Erde  und  ihre 
Stellung  zur  Sonne  bekannt  sind. 


Digrtized  by  Google 


488 


DIE  SONNE. 


Die  Folge  der  perspectivischen  Versetzung  der  Flecken  ist, 
dass  ihre  scheinbare  Bewegung  durcii  die  Stellung  der  Sonnen- 
scheibe bedingt  wird  und  dass  die  Bestimmung  der  Kotationsdauer 
EU  veTSchiedenen  RdBultaten  fthren  müsse,  je  nachdem  man  eine 
Jahreszeit  zu  ihren  Beobachtungen  wfthlt.  SteUen  wir  uns  z.  B. 
-vor,  dass  zwischen  der  DeclinatbnO  und  23*5  drei  Rotationsdauem 
aus  der  Beobachtung  abgeleitet  werden;  man  wird  drei  verschie-* 
dene  Resultate  erhalten;  wiederholt  man  wSbrend  der  folgenden 
drei  Monate  die  Bestinimunor  /wi'jcbon  ?3"5  und  Null  der  Decli- 
nation.  so  erhfilt  man  drei  verschiedene  Resultate ,  welche  in  um- 
gekehrter Ordnung  mit  den  drei  früher  erhaltenen  übereinstim- 
men. VV^ir  sehen,  dass  die  andere  Declination  während  des  zweiten 
halben  Jahres  auf  dieselbe  Art  drei  Terselüedene  Resultate  Ter^ 
anlasst.  Aus  diesen  auf  diese  Art  oonsequenten  und  harmonischen 
Resultaten  ist  eine  gleichsam  raisonnirte  Rotationsdauer  heraus- 
zubringen. Beobachtet  man  aber  nicht  ohne  Unterbrechung  — 
was  in  der  That  schon  in  Folge  meteorologischer  Umstände  schwer 
ist  — ■  zu  verschiedenen,  unbeachteten  und  nicht  harmonischen 
Jahreszeiten,  so  ist  es  unausweichlich,  dass  man  jedesmal  zu 
einem  andern  Resultat  gelangt,  ohne  sich  das  Warum  erklären 
zu  können. 

Die  bekannten  Bestimmungen  wurden  durch  Beobachter  ge- 
macht, die  mit  Geschick  und  Kenntnissen  ausgerüstet  waren;  sie 
wussten  es  somit  recht  wohl,  worauf  es  hei  dieser  zarten  Beobach- 
tung ankommt.  Aus  den  vielen  und  verschiedenen  Resultaten  geht 
hervor,  dass  die  Dauer  der  Sonnenrotation  27*5  Tage  ist,  also  mit 
der  siderischen  Unil-mfszeit  des  Mondes  nahe  übereinstimmt,  ein 
Umstand,  welcher  manche  Schlüsse  veranlassen  kann. 

Diese  einfache  Bestimmung  nach  den  Beobachtungen  genügt 
aber  der  Theorie  nicht,  diese  muss,  nach  den  Ideen,  welche  mau 
sich  über  das  Sonnensystem  gemacht  hat,  durch  den  Calcul  recti- 
ficirt  werden.  Die  Theorie  sagt,  die  Rotationsbewegung  der  Sonne 
geht  mit  der  Translationsbewegung  der  Erde  nahezu  in  demselben 
Sinne  vor;  was  an  sich  die  lautere  Wahrheit  ist,  denn  so  hat  es 
die  Natur  gewollt:  die  Theorie  sagt  aber  auch,  dass  die  Erde  um 
die  Sonne  kreiset,  was  nicht  zu  beweisen  und  g^egcn  den  Willen 
der  Natur  ist.  Diese  letztere  Ansicht  fordert  aber  ihre  Opfer,  und 
es  muss  von  den  21ö  Tagen  jener  proportionellc  Zeittheil  abge- 
zogen werden,  weli  her  der  l'^dbewegung  in  ihrer  imaginären  Bahn 
entspricht;  so  wurde  die  Rotationsdauer  auf  25  Tage  12'  reducirt. 
Wir  können  somit  sagen,  dass  diese  letztere  Bestimmung  eine 
theoretische  ist.  Wird  man  zu  der  Einsicht  gelangen,  dass  die 
Erde  nicht  ^fUm  die  Sonne^  kreiset,  so  wird  man  wahrscheinlich 
die  ahgez<^ene  Zeit  wieder  zurfickerstatten. 
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[10.]  Von  der  Grösse  und  Entfernung  der  Sonne  hatte  man 
lf\nG:c  Zeit  nur  MeiTuini^pn,  nher  keine  auf  wiaseaschaftUdie  For-> 
schungen  geLniin  letrn  K i  iintnisse. 

Von  Ptülouiaus  an  bis  auf  Copernik  und  Tycho  war  die  Son- 
nenferne der  zwanzigste  Theil  der  gegenwärtig  angenommenen. 
Kepler  bat  sie  auf  dM  Siebentel  erbObt,  obne  die  GrAnde  seines 
beroiscben  Entscblusses  angegeben  su  baben,  die  spAteien  Gelebr- 
ten  baben  die  Zabl  auf  dieselbe  ursachlose  Art  mebr  und  mehr 
vergrössert,  bis  man  anfing,  die  Parallaxe  der  Sonne  dureb  die 
Beobachtung  zu  suchen. 

Mit  dem  18.  Jahrhundert  finn;en  die  Beobachtungen  der 
Blarsparallaxe  an,  aus  welcher  jene  der  Sonne  abgeleitet  wurde. 
Die  lortgesetzten  Beobachtungen  geben  verschiedene  Resultate, 
welche  sich  in  den  Grenzen  von  12''  und  9"  der  Sonnenparal laxe 
befinden  und  ibre  Entferaiing  zwiseben  16500  und  21700  Erd- 
balbmesser  setzen. 

Die  beiden  Venusdurchgänge  von  den  Jahren  1761  und  1769 
gaben  die  Veranlassung  und  die  Mittel,  die  Sonnenparallaxe  mit 
einiger  Sicherheit  bestimmen  zu  können.  Die  letztere  Eclipse  war 
an  sehr  vielen  Puncten  der  Erde  zugleich  beobachtet:  diese  war 
eine  schßne  Epoche  der  Wissenschaft,  ein  reger  Eifer  beseelte  die 
Aslrunuiiien  und  die  Thcilnalnne  war  allgemein.  Die  verglichenen 
liesultate  der  verschiedenen  Beobachtungen  sind  in  den  Grenzen 
von  8"78  und  8"d9 ;  die  Extreme  liegen  demnach  ganz  nabe,  und 
der  Excess  von  0''39  zeigt  auf  eine  grosse  Annäberung  zur  Wabr- 
scbeinlichkeit. 

Die  Parallaxe  der  Sonne  ist  der  Winkel,  unter  welchem — von 
der  Sonne  aus  gesehen  —  der  Erdhalbmesser  erscheint;  ihre  Be- 
stimnning  gründet  sich  auf  folgenden  Umstand,  der  aucb  ein  prin- 
cipieller  oder  thatsächlicher  genannt  werden  kann. 

Zwei  Objecte  von  gleicher  oder  verscIiii  iU  ner  Grösse,  eines  von 
dem  andern  in  welch  immer  Entfernung  gesehen,  zeigen  sich  unter 
denselben  oder  verscbiedenen  Winkeln.  Indem  das  VerbAltniss  ibrer 
Grosse  sieb  nicbt  Ändert,  so  Ueiben  die  von  ibnen  gezeigten  Winkel 
im  Verb&ltniss  ibrer  Entfernung,  d.  b.  die  Winkel,  welcbe  die  Objecte 
einscbli essen,  wachsen  oder  nehmen  ab  für  beide  Objecte  zugleicb 
und  im  Verhältniss  ihrer  Grösse,  je  nachdem  die  Entfernung  zwi- 
schen beiden  sich  vermindert  oder  vcrgrössert.  Ist  nun  das  Ver- 
hältniss der  Winkel  gegeben  und  die  Grosse  des  einen  Objectes 
bekannt,  so  ist  die  Grosse  des  andern  gleichfalls  bekannt.  Dieser 
Fall  ist  zwischen  der  Erde,  der  Sonne  und  dem  Mond.  Die  Mon- 
deaparallaze  ist  gleidi&lls  der  Winkel  des  Erdhalbmessers  vom 
Monde  aus  geseben:  ibre  Bestimmung  ist  weniger  scbwierig  als 
jene  der  Sonne. 
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Wir  bemerken  hier,  dris^,  anstatt  den  Halbmesser  der  Erde 
zur  Maasscinheit  zu  nelmiciu  man  ihn  ti  Durehmesser  anwenden 
kann,  und  zwar  umso  mehr,  als  man  nur  die  Durchmesser  der 
Sonnen-  und  der  Mondesscheibe  beobachtet  und  aus  diesen  ihre 
Halbmesser  ableitet.  Die  Astronomen  haben  den  Halbmesser  zur 
Basis  ihrer  Rechnungen  genommen ,  weil  diese  Anschauung  dem 
Geiste  der  Geometrie  mehr  zu  entsprechen  scheint;  der  Leser  kann 
jedoch  nach  ikHebcn,  entweder  die  Hälfte  des  Durchmessers  oder 
das  Doppelte  des  Halbmessers  in  Betracht  ziehen. 

Parallaxe  und  Halbmesser  sind  hier  somit  Synonyme  und 
beziehen  sich  gegenseiti«:  auf  einander.  Scheinbare  Grösse  und 
Entfernung  der  Himmelsk<>rper  sind  in  Verbindung;  ans  der 
Kenntniss  der  Einen  folgt  die  Kouutniss  der  Audern.  Die  Be- 
obachtungen der  Neuzeit,  die  Bestimmungen  der  Parallasen 
und  Halbmesser  tragen  den  Stempel  der  giOsstmögUchsten  Ge- 
nauigkeit; die  Grenzen,  in  welche  die  Resultate  eingeschlossen 
sind,  können  wir  mit  Vertrauen  so  betrachten ,  dass  sie  durch  die 
künftigen  Beobachtungen  nicht  weiter  oder  doch  unbedeutend  ver- 
rückt werden.  Obwohl  nun  die  comparative  Grösse  der  Sonne  und 
des  Mondes  aus  den  Bestimmungen  der  Parallaxen  her\  >r-  i  ht  und 
ihre  Entfernung  mit  ihrer  scheinbaren  Grösse  im  Zusammenhang 
ist,  so  folgt  nicht  uumiiLulbar  hieraus ,  dass  diese  ihre  Entfernung 
eben  so  genau  bekannt  ist  als  ihre  wirkliche  Grösse,  indem  die  £nt* 
femung  einen  unveränderlichen  Winkel  bedingt,  die  scheinbare 
GrCsse  der  Halbmesser  aber  Ter&nderlich  ist. 

Die  variablen  Durchmesser  der  Sonne  und  des  Mondes  sind 
strenge  beobachtet  und  für  jeden  Tag  des  Jahres  in  den  Epheme- 
riden  angegeben.  Der  grösste  scheinbare  Durchmesser  der  Sonne 
zeigt  sich  —  zwischen  den  nördlichen  geographischen  Breiten  von 
48"  bis  53'*  Ende  December  oder  Anfang  Januar  und  erreicht 
32'33"925  der  kleinste,  Autang  Jum,  smkt  auf  31'30"10  herab; 
diese  Grenzen  enthalten  eine  Differenz  von  63"82|  welche  fast  den 
SOsten  Theil  des  Durchmessen  vorstellt. 

Des  Mondes  scheinbarer  Durchmesser  verändert  sich  während 
seiner  auf  einander  folgenden  Revolutivperioden  verschiedentlich; 
Maxima  und  Minima  ändern  sich  von  Monat  zu  Monat:  das 
.I;ilir  hindurch  aber  sind  die  Variationen  zwischen  "^S'^l"?  und 
2 9 '27 "4  eingeschlossen,  woraus  eine  Differenz  von  243"8  entsteht, 
nahe  den  achten  Theil  des  Durchmessers  vorsteiieud. 

Diese  Beobachtungen  und  micrometrischen  Messungen  der 
scheinbaren  Durchmesser  lassen  sich  täglich,  gleichsam  continuir- 
lieh  fortsetzen,  wohingegen  die  Bestimmung  der  Parallaxen  mehr 
Zeit  und  Mühe  fordert;  es  ist  aber  klar^  dass  die  Parallaxen  im 
Verhältniss  der  Variationen  der  Halbmesser  sich  ftndem,  dasheisst« 


Digitized  by  Google 


X 


Dn  SONNB.  491 

beide  warlisen  nn<\  nplimon  zugleich  ab,  ihr  gegenseitiges  Verhält- 
niss  unverändert  beil)ehaltend. 

Die  Parallaxen,  welche  man  anch  ^horizontale'*  und  ^äqua- 
t  Iii  ile"  nennt,  so  wie  sie  in  den  Ephemeriden  regelmässig  auf- 
gcuommen  werden,  sind  Resultate  des  auf  Beobachtungen  gegrün- 
detea  Calculs.  Die  Sonnenparallaxe  variirt  zwischen  8"72  und  8"44 
während  des  Jahres;  die  Mondesparallaze  zwischen  61 '27"  und 
53'53";  die  Differenzen  derselben  bleiben,  wie  es  ersichtlich  ist, 
im  Verhältniss  der  Durchmesserdifferenzen. 

Da  auf  diese  x\rt  jedem  Halbmesser  seine  zugehörige  Parall- 
axe entspricht,  so  ist  es  ganz  gleich,  ol>  man  das  Verhältniss  der 
Grösse  zwischen  der  Sonne  und  der  Erde,  zwischen  Krde  und  Mond 
aus  einer  isolirten  Angabe ,  aus  mehreren  oder  aus  allen  zugleich 
sucht,  man  erhält  dasselbe  Resultat.  T heilt  man  den  Sonnenhalb" 
messer  durch  die  ihm  entsprechende  Parallaxe,  so  findet  man 
inuner  die  Zahl  1 12*06,  welche  das  Verhältniss  zwischen  der  Grösse 
der  Sonne  und  der  Erde  durch  ihre  Halb-  oder  Durchmesser  aus^ 
drückt.  Auf  dieselbe  Art  gibt  sich  das  Verhältniss  der  Grösse  des 
Mon<Ips  und  der  Erde  durch  die  Zahl  3'6637,  woraus  folgt,  dass 
der  Durchnle^^(■^  des  Mondes  \un  so  vielmal  kleiner  als  jener  der 
Erde  ist.  Wir  I  eraerken  demnach,  dass  hier  immer  nur  eine  und 
dieselbe  Verhaltnisszahl  erscheint  und  folglich  von  einer  ^mitt- 
lereu'^  V  erhältnisszahl  keine  Rede  ist. 

Wird  die  GrOese  der  Krde  als  Einheit  genommen,  so  ist  jene 
der  Sonne  =  11 2' 06  und  jene  des  Mondes  —  0*27295,  ob  man 
nun  wirkliche  Halb-  oder  Durchmesser  mit  einander  in  Rap- 
port bringt. 

Aus  diesen  beiden  Verhältnisszahlen  folgt,  dass  in  dem  Durch- 
messer der  Sonne  112  06  X  3*6637  410*554  Moudcsdurch- 
messer  enthalten  sind. 

Kennt  man  nun  die  wirkliche  Grösse  der  Erde,  in  einem 
bekannten  Maasse  ausgedruckt,  so  kennt  mau  auch  jene  der  Sonne 
und  des  Mondes.  Die  Dimensionen  d^  Erde  sind  auf  verschiedene 
Art  bestimmt;  gemessen  oder  berechnet  stimmen  die  erhaltenen 
Resultate  Qherein  und  man  kann  die  gefundenen  Zahlen  mit  Ver^ 
trauen  anwenden.  Da  die  Erde  eine  abgeplattete  Kugel,  ein  Sphä- 
roid  ist,  so  handelt  es  sich  blos  darum,  eine  Wahl  zwischen  ihren 
beiden  Axen,  jener  Hev;  Ae'piators  und  der  Rotation  zu  wählen. 
Die  Litnge  der  Acquutürialuxo  ist  in  französischen  Meilen  von 
400Ü  Metres  =  318H-41()5,  die  der  Polaraxe  =  3177-7825  ange- 
nommen; aus  beiden  folgt  der  Durchmesser  einer  sphärisch 
gedachten  Erde  Ton  3185*0965  Meilen.  Da  nun  die  misten  Beob- 
achtungen sich  auf  eine  Aequatorialparallaxe  beziehen  und  man  der 
Sonne  und  dem  Mond  einen  Aequatorialdurchmesser  suschreiben 
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kaniL,  so  hindert  nichts,  dass  man  zu  seinen  Vergleichen  definitiv 
die  grosse  Axe  der  abgeplatteten  Erde  nimmt.  Aus  dieser  Annahme 
folgt  der  wirkliche  Durchmesser  der  Sonne  von  357 293*28  und 
jener  des  Mondes  mit  870*27  Meilen.  Dass  die  V^rliAltiitsuahleii, 
die  Mondeserttase  als  Einheit  genommen  3*6637  und  410*554  zu- 
gleich jene  der  Parallaxen  sind,  so  wie  fdr  die  Erdeinfaeit  0*27295 
und  112  069  ist  an  sich  deutlich. 

Sind  nun  die  Entfernungen  im  Verhältniss  der  Grössen  —  so 
wie  sie  im  VerhSltniss  der  scheinbaren  Durchmesser  sein  sollen  — 
so  müssen  auch  bei  ihrer  Ableitung  die  hier  erschienenen  Zahlen 
zur  llichtschmir  dienen. 

[11.]  Es  fragt  sich  nun,  in  welcher  Entfernung  wird  sich 
z.  B.  dieser  wirkliche  Durchmesser  der  Sonne  unter,  einem  Winkel 
zeigen,  welcher  gleich  seinem  scheinbaren  Durchmesser  ist?  Die 
Frage  ist  identisch  mit  dieser,  in  welcher  Entfemungwird  sich  der 
Erdhalbmcsser  von  1594*2  MeOen  unter  einem  Winkel  zeigen, 
welcher  der  Sonnenparallaxe  entspricht?  Es  ist  natdrlich,  dass 
man  diese  Frage  nur  durch  die  lkstimmung  der  betreffenden 
scheinbaren  Durchmesser  und  Parallaxen  beantworten  kann,  und 
nachdem  man  die  Wahl  hat  zwischen  den  in  den  angegebenen 
Grenzen  enthaltenen  Zahlen,  so  muss  man  wohl  bei  irgend  einer 
stehen  bleiben. 

Setzen  wir  den  Fall,  die  Sonnenfeme  soll  nach  ihrem  schein^ 
baren  Durchmesser  von  32',  welchem  die  Parallaxe  tou  17"5713 

entspricht,  bestimmt  werden. 

Visirt  man  auf  die  Mitte  und  zugleich  auf  die  beiden  End- 

puncte  einer  Linie  welcher  Länge  immer,  von  einer  Entfernung, 
welche  dieser  Liinge  gleich  ist,  so  erhält  man  ein  gleichschenkliges 
Dreieck,  dessen  Basis  und  Höhe  gleich  sind;  in  diesem  Dreieck  ist 
der  seiner  Basis  gegenüberliegende  (Scheitel)  Winkel  gleich 
57'*17'44"8;  diese  Zahl  drückt  zugleich  den  Halbmesser  des 
Kreises  in  Bogen  aus. 

Nach  diesem  unabänderlichen  geometrischen  Verhältniss 
können  wir  sagen,  würden  wir  die  SonnenjfemeTon  der  Erde  aus,  ak 
eine  Linie  senkrecht  sehen  können,  so  wflrde  sich  diese  uns  unter 
einem  Winkel  von  57''29578  zeigen:  ebenso, könnten  wir  den  wah- 
ren Halbmesser  der  Sonne  aus  einer  Entfernung  von  178646  64 
Meilen  central  sehen,  so  würde  er  sich  unter  einem  Winkel  von 
57**  29578...  darstellen;  genau  so  würde  der  Erdhalbmesser  in 
einer  Eutieruuug  von  1 594-2  Meilen  unter  demselben  Winkel 
erscheinen  etc. 

TheUt  man  nun  diesen  Winkel,  der  in  Secnnden  ausgedrückt 
—  206264" 8  ist  durch  32'  —  1920"  und  durch  8" 57 13,  so  er- 
hält man  für  die  Sonnenfeme  im  ersten  Falle  i07*43  wahre  Son- 
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nendurchmesser,  und  für  den  zweiten  2407  7  1  wahre  Erdhalb- 
messer: beide  Zahlen  j^^  Im ü  eine  Sonnenferne  von  3H.3häH()t)  Mei- 
len, aus  welchen  auch  folgende  Verhältnisszahlen  hervorgehen: 

107-43  X  357293-28  =  24077  1  X  1594-2,  und 
24077-1  =  214-8<i  X  112-06. 

Demselben  scheinbaren  Durehmesser  des  Mondes  von  3  J  i  ut- 
spricht  eine  Parallaxe  von  3517"!;  den  Moudhalbmesser  von 
960",  3'6637inal  genommen:  durch  die  Division  des  bekannten 
WinkeU  von  57^  29578 . . .  erhält  man  die  Mondesdistanz  von 
58*6454  Erd-  und  214-86  Mondhalbmesseni  oder  von  93492'8 
Meilen. 

Aus  diesem  Beispiele  ist  es  ersichtlich,  dass  bei  gleichen 
scheinbaren  Durchmessern  die  Entfernung  der  Sonne  410  ')54niaL 
d.  h. ,  so  viel  Mal  die  Entfernung  des  Mondes  übertrifft,  als  ihr 
Durchmesser  den  >[onddurchmesser,  dass  man  somit  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  sclillesscn  kann,  dass  die  Entfernungen  dieser 
beiden  Weltkörper  von  der  Erde,  sich  wie  ihre  Durchmesser  ver- 
halten. Wir  sehen  aber  auch ,  dass  jeder  noch  so  kleine  Unter- 
schied in  den  scheinbaren  Halbmessern  oder  Parallaxen^  in  den 
bekannten  Grenzen,  eine  andere  Entfernung  gibt. 

Da  bei  den  täglich  sich  verändernden  Diametem  kein  Grrund 
vorhanden  ist ,  dem  einen  den  Vorzug  vor  den  andern  zu  geben, 
so  hat  sich  die  Theorie  für  die  mittlere  Zahl  entschieden,  von 
welcher  sie  einen  häufigen  Gebrauch  macht,  wahrscheinlich  sich 
nach  dem  Sprichwortc  haltend  „die  NVahrheit  liegt  in  der  Mitte." 
In  liezug  auf  die  astronomischen  Beobachtungen  kann  man  aber 
nur  sagen,  dass  die  Wahrheit  zwischen  dem  Maximum  und  Mini- 
mum der  liesultate  liegen  kauu,  und  dass  die  ausserste  Greuz^ahl 
eben  so  gut  die  Wahrheit  vorstellen  kann,  ab  welche  immer  der 
andern:  wenn  aber  die  mittlere  Zahl  mit  keiner  der  durdi  ds»  Be- 
obachtung erhaltenen  übereinstinmit,  so  kann  sie  die  Wahrheit 
nicht  mehr  repräsentiren.  Ueberhaupt  ist  „mittlere  Zeit,"  „mitt- 
lerer Raum  oder  Entfernung,"  „mittlere  Bewegung  oder  Geschwin- 
digkeit^ etc.,  Cacophonie,  und  es  fehlen  nur  noch  —  um  die  Ge- 
sellschaft zu  ergänzen  —  die  mittlere  Materie  oder  Masse  und  die 
mittlere  Kraft:  lauter  Dinge,  mit  welchen  die  Theorie  im  besten 
Einvernehmen  lebt,  uud  aus  welchen  die  uuttiure  Wissenschaft 
hervorgeht. 

Die  luittiere  Zahl ,  wie  diese  bei  der  Sonnen-  und  Mondes- 
ferne angewendet  wird,  entspringt  aus  der  Supposition,  dass  diese 
drei  Weltki^rper  sich  periodisch  in  verschiedenen  Distanzen  von 
einander  befinden.  Da  nun  der  Gesichtswinkel  eines  Objectes  sich 
in  Folge  seiner  Feme  verändert,  so  scheint  die  Voraussetzung 
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legitim  zu  sein,  dass  Sonno  und  .Mond  ihre  scheinbaren  Diameter 
in  Folge  ihrer  variablen  ihstanzen  verändern,  und  in  ihrer  Allge- 
meinheit genommen  ist  die  Suppoäition  nicht  unstatthaft.  Hier 
aber  handelt  es  sich  um  einen  speciellen  Fall ,  der  nicht  nur  ver- 
dient, sondern  auch  fordert,  dass  man  die  Frage  einer  so  viel  als 
möglich  grandllchen  Prüfung  unterwirft;  die  Frage  aber,  wie  wir 
dies  schon  oft  erwähnt  hal't'ii .  ist:  ^kann  ein  Weltkorper  unter 
der  Anziehung  eines  andern  Weltkörpers,  diesem  sich  abwechselnd 
nähern,  nnd  wieder  sich  von  ihm  entfernen?  Wir  hatten  bereits 
Gelegenheit  /u  bemerken,  dass  weder  die  Planeten  von  der  Sonne, 
noch  die  Satelliten  von  ihren  Planeten  in  variable  Entfern uugen 
kuninien  kkjiiuen;  dass  aber  die  Planeten  unter  sich  nothvvx  iidiger 
Weise  abwechselnd,  in  verschiedene  Lagen  und  Distanzen  kom- 
men müssen,  welche  immer  die  Gonfiguration  des  Systems  ist,  in- 
dem sie  in  Cunren  verschiedener  Grösse  circuliren,  während  gleich- 
falls versc  hiedener  Zeitperioden  je  nach  ihrer  Sonnenferne.  Wenn 
somit  die  Veränderungen  in  den  scheinbaren  Diametern  der  Sonue 
und  des  Mondes,  nicht  den  variablen  Entfernungen  zugeschrieben 
werden  können,  so  hat  man  ihre  Ursache,  oder  vielleicht  Ursachen 
aufzusuchen. 

[12.J  Sind  die  scheinbaren  Durchmesser  der  Sonne  und  des 
Mondes  gleich,  was  während  jedes  Monates  wenigstens  zwei- 
mal stattfindet,  so  ist  ein  bleibendes  Verhältniss  swischen  ihrer 
wahren  Grösse  und  £ntfemung  da.  Ist  nämlich  die  Solar-Parall- 
a\e  die  Einheit,  so  ist  der  Sonnenhalbraesser  =  11 2*06,  in  Lunar- 
halbmessera  »  4 10*554.  Wir  haben  in  den  Tafeln  I  und  II  einige 
Entfernungen  der  Sonne  und  des  Mondes  zusammengestellt,  welche 
sich  in  den  Grenzen  des  Sonnenhalbmessers  befinden:  aus  ihnen 
ist  ersichtlich,  dass  die  Entfernungen  in  dem  Verhiiltniss  wachsen, 
als  die  Parallaxen  abnehmen,  nnd  dass  die  Sonne  coustant  4iÜ'554 
mal  entfernter  ist,  als  der  Mond. 

Die  Beobachtung  zeigt  aber,  dass  der  scheinbare  Diameter 
des  Mondes,  jenen  der  Sonne  einerseits  fibertrifft,  andererseits 
aber  unter  ihn  fällt;  es  geht  hervor,  dass  er  einerseits  um  57"  2d 
grösser,  andererseits  um  123"  96  kleiner  ist  während  einer  Jahrea- 
dauer.  Aus  dem  Umstände,  da.ss  der  Mondhalbmesser  öfters  und 
mehr  unter  jenen  der  Sonne  fällt,  könnte  man  srhliessen,  dass  die 
ringförmigen  Sonneneclipseu  häutiger  als  <lie  totalen  vorkommen 
können.  In  der  dritten  Tabelle  halten  wir  für  den  Mond  einige 
jeuer  Entfernungen  angegeben,  welche  diesem  Excess  des  Mond- 
diameters entsprechen,  in  den  Sonnendurchmessern  aber  kein 
Equivalent  finden. 

Frägt  man  nun  nach  der  Ursache  dieses  Excesses,  so  könnte 
man  sagen,  dass  auf  die  Veränderungen  der  scheinbaren  Durch- 
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messer  Wider  Himmelskörper  zwar  dieselben  Ursachen  einfliessen, 
(Inss  aber  diese  auf  den  uns  so  nahen  Mond  eine  viel  grössere 
\V  irkung  als  auf  die  ferue  bouue  äussern;  dann  kann  man  noch 
bemerken,  dass  diese  scheinbaren  Durchmesser  iu  ihrem  Original- 
typus nicht  bekannt  sind,  indem  sie  von  den  hohen  Breiten  der  Erde 
aus  gesehen,  zu  sehr  von  der  optischen  Perspective  afficirt  sind. 

Arago  sagt  (III.  p.  367)  dass  ^das  Mittel  der  Solarparall-* 
^axe  aus  den  auf  der  Nordseite  des  Aequators  gemachten  ßeob- 
^^achtungen  8''  59  ist.  was  von  dem,  von  Lalande  durch  den  Cal- 
„cul  erhaltenen  Resultate  wenig  abweicht,  und  dass  in  der  neuesten 
„Zeit  M.  Enckc  dieselbe  Parallaxe  berechnete  .  indem  er  sich  der 
„gesammten  Beobuchtungen  und  der  vervollkümninetengeographi- 
„schen  Längen  und  Breiten  bediente.  Dieser  .Astronom  hat  die 
„später  eingelaufenen  und  für  verfälscht  gehaltenen  Beobachtuu- 
„gen  gerechtfertigt,  und  das  Resultat,  bei  welchem  er  stehen  blieb, 
»ist  von  dem  Yorhergehenden  wenig  verschieden;  es  ist  für  die 
„mittlere  Entfernung  der  Erde  8"  58.  Dieser  ist  der  von  dem 
,)Aequatorialhalbmes8er  der  Erde  gezeigte  Sehwinkel,  der  die  Knt- 
„femung  von  23984  dieser  Halbmesser  bedingt,  und  38,230496 
,jMeilcn  zu  4000  Met  res  ausmacht."^ 

Da  nuu  eine  getroticue  Wahl  /wischen  verscliiedenen  Parall- 
axen keine  Bestimmung  ist.  so  k.iuu  ciii  jeder  Astronom  oder  auch 
Nichtastrouom  eine  Sonuent'eruc  nach  Belieben  für  sich  wählen: 
die  Wahl  des  „Mittels^  ist  eben  so  willkürlich  wie  eine  jede  an- 
dere, und  Niemand  vermag  einen  rationellen  Grund  seiner  Wahl 
anzugeben,  Niemand  kann  die  wahre  Entfernung  der  Sonne  wis- 
sen. Es  kann  somit  hier  die  Rede  nur  von  jener  Wahrscheinlich- 
keit sein,  welche  sich  in  den  Grenzen  der  beiden  äussersten  Halb- 
messer oder  Parallaxen  befindet,  und  diese  ist  die  Differenz  von 
+  l,2G7blO  Meilen,  beiläufig  der  30.  Theil  der  mittleren  äou- 
neuferue. 

Hat  man  auf  diese  Art  die  Souueuferue  „bestimmt,^  so  wer- 
dep  daraus  die  Entfernungen,  sowohl  als  auch  Grdssen,  Massen  etc. 
aller  übrigen  Planeten  —  also  die  wichtigsten  Elemente  des 
Systems  —  gleichfalls  „bestimmt.^  Aus  diesem  Umstände  ist  es 
ersichtlich,  dass  alle  diese  Calculs  keinen  anderen  Werth  haben 
als  den,  dass  sie  da  sind. 

Man  findet  in  einigen  Biichcrn,  dass  die  Entfernung  eines 
Weltkörpers  gefunden  wird,  wenn  man  seinen  wahren  Durch- 
messer durch  den  Sinus  seines  scheinbaren  Durchmessers  dividirt. 
Dieses  ist  nicht  correct,  denn  die  scheiubareu  Durchmesser  sollen 
sich  direct  wie  die  Entfernungen  verhalten,  so  wie  der  Winkel  des 
Objectes  direct  ab-  oder  zunimmt,  wenn  die  Entfernung  zu-  oder 
abnimmt;  die  Sinuse.  der  Winkel  oder  der  Bogen  nehmen  nicht 
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in  demselben  Vcrhältniss  ab  und  zn.  Je  kleiner  die  Winkel,  desto 
grösser  sind  die  Differen/en  der  Siuuse,  und  es  ist  klar,  dass  man 
z.  B.  ffir  die  Sonnenferne  ein  anderes  Resultat  erhält,  wenn  man 
mit  den  Sinus  reebnet,  und  einmal  den  Souuenhalbmesser,  das 
andere  Mal  ihre  Parallaxe  zu  Grande  legt  Es  ist  aber  selbatTer^ 
itftndlich,  dass  dieses  Resultat  dasselbe  sein  mUsse,  ob  man  mit 
dem  Halbmesser  der  Sonne  oder  mit  jenem  der  Erde  rechnet;  hat 
man  z.  B.  eine  Parallaxe  von  8" 57 116  su  Grunde  gelegt,  so  ent- 
spricht dieser  ein  Sonneuhalbraesser  von  960"  484;  hat  man  die 
Sonnenferne  mit  214-  42  Sonncnhalbmessern  gefunden,  so  ist  diese 
Zahl  112  ütimal  genommen  =  24027*9  Erdhalbmessern  etc. 

Die  Divergenz  zwischen  den  in  den  Büchern  angegebenen 
Zahlen  deutet  an,  dass  die  Autoreu  verschieden  rechnen.  Nach 
Arago  X.  B.  ist  die  Sonnenferne  mit  einer  Parallaxe  von  8"  58  — 
23984;  nach  J.  H.  Mftdler  mit  der  Parallaxe  von  8''571f6  ^ 
24043  Erdhalbmessern;  der  Unterschied  zwischen  beiden  Anga- 
ben ist  von  59  Erdhalbmessem ;  in  der  Wirklichkeit  aber  soll  er 
nicht  mehr  als  23  betragen;  d.  h.  der  ersteren  Parallaxe  entspre- 
chen 24042,  der  letzteren  24065  solche  Halbmesser.  In  Sonnen- 
hai hniessern  ausgedrückt  ist  die  erstere  Zahl  214*53,  die  zweite 
=  214-75. 

W  Ii  kabeu  zu  bemerken,  dass  der  Rapport  zwischen  Entfer- 
nuQgen  mid  Winkeln  sich  auf  unsere  Vision  bezieht,  dass  folglich 
diese  hier  angegebenen  Distanzen  der  Sonne  und  des  Mondes  von 
unserem  Auge  sind,  nicht  aber  von  dem  Mittelpunct  der  Erde, 
wie  dies  die  Theorie  meint.  Will  man  dieser  letzteren  Supposition 
genug  thun,  so  muss  man  den  gefundenen  Distanzen  noch  einen 
Erdhalbmesser  hinzufügen  Sairen  wir  z.  B.  der  Durchmesser  des 
Mondes  zeigt  sich  uus  unter  einem  Winkel  von  57*'29..  wenn  sein 
Mittelpunkt  von  unserem  Auge  87()  27  Meilen  entfernt  ist,  so 
konneu  wir  nicht  eben  so  sagen,  dassder  Mond  sich  unter  demselben 
Winkel  zeigt,  wenn  er  vom  Mittelpunct  der  Erde  au.s  gesehen  wird, 
denn  in  diesem  Falle  wOrde  der  Mond  ganz  und  gar  schon  in  dem 
Inneren  der  Erde  stecken. 

[13.]  Für  die  Mondesferne  gibt  das  Annuaire  (du  Bureau  des 
Longitudes  1864  etc.)  60*67  Erdhalbmesser  und  96723  Meilen  zu 
4  Kilometrcs. 

Vergleichen  wir  die  beiden  Bestimmungen  —  der  Mondes-  und 
Sonnenferne  —  so  huden  wir,  dass  sie  mit  den  Verhältnisszahlen 
der  Grössen  und  Entfernungen,  welche  wir  zwischen  den  beiden 
Weltkörperu  fanden,  nicht  übereinstimmen. 

Aus  der  Sonnenfeme,  bei  welcher  H.  Encke  stehen  blieb,  folgt 
bei  gleichen  Durchmessern  eine  Mondesdistanz  von  93120  Meilen 
oder  58*44  Erdhalbmessern;  diese  Sonnenfeme  enthftlt  nach  dem 
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Annuaire  395  2 6  Mondesferuen,  also  um  15  3  weniger  als  sie  nach 
den  VerhältiÜÄSzahlen  enthalten  sollte.  Die  im  Annuaire  gegebene 
Mondesferue  entspricht  einem  scheinbaren  Mondhalbmesaer  von 
15' 27"  97  und  der  diesem  zugehörigen  Parallaxe  von  n6'39"8; 
beide  anter  den  Mittehahlen,  die  15' 44"  45  und  57' 40"  25 
sind.  Diesem  Halbmesser  und  Parallaxe  des  Mondes  entspricht 
kein  beobachteter  Sonnenhalbmesser  und  keine  Solarparallaxe; 
nach  den  Verhältnisszahlen  würde  ihnen  ein  Sonnenradi iis  von 
15' 27 "97  und  eine  Solnrparallaxe  von  8" 281  entsprechen,  aus 
welchen  dann  eine  Sonnenferne  von  24909  Erdlialbmesscrn  und 
39,710000  Meilen  hervorgehet;  eine  Zahl,  weiche  die  Sonne  mit 
1,479500  Meilen  weiter  setzt,  als  Ii.  Encke. 

Fragt  man  nach  der  Ursache,  warnm  die  Theorie  bei  der  Be- 
stimmung der  Mondesferne  von  ihrer  son^t  strengen  Regel  der 
„Mittelzahlen**  abgewichen  ist?  So  findet  mau  darin  ein  Beispiel, 
wie  sie  ihre  Determinationen  arrangirt  und  sucht  die  Ziffern  und 
Zahlen  mit  einander  in  Einklang  zu  bringen,  unbekümmert  darob, 
ob  ihre  „Bestimmungen*'  die  Realität  repiäsentiren  oder  nicht. 

Hat  die  Theorie  entschieden,  dass  die  „mittlere  Entfernung 
der  Sonne^  jene  von  Encke  bestimmte  sei,  so  mOssen  sich  an  diese 
alle  übrigen  Bestimmungen  anpassen,  folglich  auch  die  Mondes- 
distans.  Die  Theorie  räsonnirt  demnach  folgends: 

Die  wahre  siderische  Umlaufizeit  des  Mondes  gibt  einen  Tag- 
bogen Ton  13<i  17636,  woraus  folgt,  dass  die  Winkelgeschwindig- 
keit dieses  Weltkörpers  13'36826mal  grösser  als  jene  der  Erde  ist. 
Theilt  man  die  von  Encke  bestimmte  Sonnenferne  von  38,230496 

durch  die  theoretische  Mondesferne  von  9Ö723  Meilen,  so  folgt, 
dass  die  Sonneudistanz  gleich  395-26  Mondesdistanzen  ist.  Da 
diese  Distanz  des  Mondes  zugleich  sein  Bahnhalbmesser  ist,  so 
ist  seine  absolute  Geschwindigkeit  =»  0*257448  Meilen,  oder 
1028*79  Metres  per  Secunde,  woraus  folgt,  dass  die  Eigenge- 
schwindigkeit der  Erde  29'567mal  grosser,  als  Jene  des  Mondes  ist. 
Sind  die  Umlaufszeiten  gleich,  so  verhalten  sich  die  Bahngrüssen 
wie  die  Geschwindigkeiten,  somit  ist  29*567  X  13*36827—395*26. 

Die  practische  Astronomie  aber  ist  genOthigt  anzuerkennen, 

dass  der  mrkliche  TagLogen  des  Mondes  =  12*19075  ist,  der  so- 
mit seiner  synodischen  Umlaufszeit  entspricht,  und  eine  Winkel- 
geschwindigkeit gibt,  die  jene  der  Erde  12'36827mal  Übertrifft. 

Ist  nun  die  Mondesfeme  410*554mal  kleiner  als  jene  der 

Sonne,  eine  Snpposition  die  wie  wir  gesehen  haben  —  anige 
Grundhältigkeit  hat,  so  ist  sie  =  93119  Meilen,  also  um  3604 
Meilen  kleiner  als  die  theoretische  und  gibt  eine  Eigengeschwin- 
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(ligkeit  des  Mumien  von  0  22931 Ü  Meilen  in  der  Seciinde,  woraus 
dann  folgt,  dass  jene  der  Erde  33"  1941  mal  grösser  ist. 

Da  nun  33-1941  X  12'36827  =  410-554  i.st,  so  folgt  eben 
so,  dass  diese  Mondesferne  der  synodischen  Umlaufszeit  entspricht, 
wenn  die  Encke^sche  Sonnenferne  als  die  wahre  angenommen  wird. 
Der  Unterschied  der  beiden  Umlaufszeiten  gibt  den  Unterschied 
eines  ganzen  Kreises ,  welchen  der  Mond  mit  seiner  siderischen 
Geschwindigkeit  während  des  Jahres  mehr  beschreibt. 

Uebrigens  bewegt  sich  dieses  Räsonnement  in  der  Hypothese, 
dass  die  Entfernungen  zugleich  die  Bahnhalbmesser  sind  und  dass 
'der  Mond  während  seiner  Revolution  360*  beschreibt. 

Bemerken  wir  schliesslich,  dass  unter  den  verschiedenen  Be- 
stimmungen der  Solarparallaxe,  welche  bei  Gelegenheit  des  Venus- 
durchganges im  Jahre  1769  gemacht  wurden ,  das  Minimum  von 
8"  39  /wischen  Californien  und  Kola  erscheint.  Diese  Zahl  ist  nun 
unter  dem  Minimum  von  8"  44,  welches  in  den  Kphcmeriden  ent- 
halten ist.  und  entspricht  einem  Sonnenhaibmesser  von  15' 40'' 18, 
aus  welchem  eine  Sonnenferne  von  24v589*H  Rrdhalbmesseru, 
219*39  Sonnenradien  und  39.193000  Meilen  hervori>ehet. 

Wir  haben  bereits  bemerkt,  dass  der  scheinbare  Durchmes- 
^  I  ser  der  Sonne,  am  Erdaquator  beobachtet,  da»  u;anze  Jahr  hindurch 
I nicht  grösser  als  31*30"  erscheinen  könne,  welche  Z<$it,  als  Maxi- 
mum in  den  Grenzen  da*  beiden  Sonnendedinationen  stattfinden 
•kann.  Dass  dieser  Durchmesser  noch  kleiner  werden  kann,  geht 
aus  den  Parallaxebestmimungen  zwischen  Californien  und  Kola 
hervor,  wo  er  nur  31'  20"  36  gefunden  wurde.  Wird  nun  die  prac- 
tische  Astronomie  sich  die  Ueberzeugung  verschaffen,  dass  d[ie  im 
nördlifhcn  Europa  beobachteten  vergrösserten  Sonnendiameter  ein 
optischer  Köect  sind,  und  dass  diese  scheinbaren  Diameter  in  der 
That  nie  über  31' 30"  gehen,  so  wird  die  Sonnenferne  in  viel  engere 
Grenzen  eingeschlossen  sein,  als  sie  gegenwärtig  ist,  und  man 
kann  zu  einem  weniger  unsicheren ,  mehr  befriedigenden  Resultat 
gelangen. 

Wenn  heut/.utage  die  Grenzen  des  scheinbaren  Sonnendurch- 
messers zwischen  31'  30''  und  32'  34"  liegen,  so  geben  diese  bei- 
den 109*14  und  105'56  als  grösste  und  kleinste  Ferne  in  Sonnen- 
diametern  ausgedrückt,  und  ihr  Mittel  ist  —  107*4. 

Die  Beobachtungen  des  Venusdurchganges  im  Jahre  1769 
wurden  verschiedentlich  combinirt;  die  Combinationen  geben  sechs 

von  einander  abweichende  Parallaxen ,  und  somit  6.  verschiedene 
Sonnendiameter  für  denselben  Tag  (3.  Juni),  an  welchem  Tage  im 
Mittel-Europa  ihr  Durchmesser  gewöhnlich  31'  34"d8"B  ib^4"5S 
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und  ihre  Declination  =  +  22"  17'  31"  ist.  Es  zeigt  sich  so  zwi- 
schen Calii'oriiien  und  Kola,  übereinstiraoieud  mit 

Talti  und  Cajanienburg  die  Parallaxe  »  8"39  Drchmssr.  1680"46 
Taiti  und  Hudsonsbey  „  „  ==8"50  „  1905"02 
Taiti  und  Kola  ,       „       =  8"55        „  1916"30 

Californien  und  Wardhuis  „  =  8"62  „  1931"91 
Taiti  und  Wardhuis  „  „  =8"71  „  1952"08 
Taiti  und  Paris  „       „       =  8"78        „  1967"77 

Differenz        Ö '39  87"3T 

Wenn  demnach  die  Sonne  an  demselben  Tage  und  Stunde 
verschiedene  Durchmesser  zeigt,  so  kennen  diese  bei  richtigen  Be- 
obachtungen imr  von  der  geographischen  Lage  des  Ortes  anhangen. 

In  Folge  dieser  Betrachtungen  halten  wir  es  für  rationell,  als 
Ausgangspunct  für  unsere  Vergleiche  einstweilen  jenen  schein- 
baren Durchmesser  der  Sonne  anzunehmen  ,  welcher  nach  den 
Beobachtungen  süwuhi  als  auch  nach  deu  ßerechnuugeu  der  besten 
europäischen  Sternwarten  als  Minimum  (des  Jahres)  mit  31' 3 i" 
=  1891"  angegeben  ist,  und  welchem  eine  Solarparallaze  von 
8"  437  6  entspricht.  Aus  diesen  ZaUen  geht  eine  Sonnenferne  von 
24446-4  Erdhalbme.ssern  und  38,972500  Meilen  hervor,  eine  Di- 
stanz welche  die  Mondesferne  auf  94926*6  Meilen  und  59*5448 
Erdhalbmesser  setzt:  welche  1>ei'Ien  Distanzen  eben  so  wie  die 
beobachteten  Durchmesser  auf  uuser  Auge  sieh  beziehen.  Diese 
Zahlen  weisen  nun  für  die  Sonne  eine  bedeutend  grössere  und  tür 
den  Mond  um  etwas  kleinere  Distanz  an ,  als  diese  in  den  Bü- 
chern angegeben  sind. 

[14.]  Kennt  man  den  scheinbaren  und  zugleich  den  wahren 
Durchmesser  der  Soune ,  so  kann  man  ihre  Erdferne  durch  eine 
einfoche  Construction  finden. 

Wenn  wir  z.  B.  fragen ,  wie  viel  Sonncnkugeln  sind  nöthig, 
um  den  grossen  Himmelskreis  zu  bilden,  welchen  sie  nach  der 
Theorie  jfihrlich  zu  beschreiben  scheint?  so  ist  die  Antwort,  wenn 

ihr  scheinbarer  Durchmesser  31'  31"  ist,  so  ist  die  Anzahl  der 
Kugeln  der  durch  diese  Zahl  dividirte  Kreisumfang.  Reihen  wir 
demnach  68ö'3519  Sonncnkugeln  in  einen  Kreis,  so  geht  wohl 
dieser  durch  den  Mittelpunct  aller  Kugeln  sowohl  :ui(  h  birch 
ihre  Berührungspuncte  ,  nicht  aber  durch  ihre  Diameter,  welche 
gerade  Linien  vorstellen,  und  sich  nicht  berühren.  Verbinden  wir 
die  Durchmesser  mit  einander,  oder  verbinden  wir  die  Berührungs- 
puncte der  Kugeln  durch  Linien,  so  haben  wir  ein  dem  Kreise 
umschriebenes  und  ein  demselben  eingeschriebenes  Polygon  von 
685*3519  Seiten,  und  der  Kreisumfang  ist  gegeben.  Einfacher  ist 
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es,  wenn  wir  die  Kcliptik  m  eine  gerade  Linie  aus^rciti  n ,  denn 
auf  diese  Art  werden  wnlil  alle  Durchmesser  sich  l>erülHeii,  und 
eine  und  dieselbe  Gerade  bilden.  So  erhält  man  den  Kreisumfang 
von  357293*28  X  685-3519  —  244,871500  Meilen,  woraus  der 
Halbmesser  des  Kreises  von  38,972500  hervorgeht;  theilt  man 
die  Kugelanzahl  durch  die  bekannte  Verhilltnisstahl  swischen 
Peripherie  und  üalbmesser ,  welche  6*2831854  . . .  ist,  so  er- 
hält man  die  Sonnenferne  mit  109*077  Sonnendiametem  aus- 
gedrückt. 

Diese  Sonnenfeme  kann  man  aneh  durch  folgende  Betrach- 
tung ftr  den.  Die  Sonne  nimmt  einen  Kaum  gleich  ihrem  Volum 
ein:  ihr  Durchmesser  erstreckt  sich  auf  einen  Linearraum  von 
357293-28  Meilen,  ist  ihr  scheinbarer  Durchmesser  »  189 1'^  so 
entfallen  auf  eine  jede  Ranmsecunde  188*941  Meilen;  diese  mit 
dem  Kreisumfange  von  1,296000"  vervielfacht,  geben  dieselbe  Zahl 
för  den  Umfang  der  Ecliptik  und  ihres  ll  ilUmcssers.  Wir  wissen, 
dass  die  Sonne  täglich  scheinbar  einen  Bogen  von  3548"33  (den 
Tagl'ügen  der  Erde)  als  (Mtien  Tiinearraum  von  3548"33  X  188"94l 
■=  670436  Meilen  durchlauft,  woraus  ihre  Geschwindigkeit  von 
7*7597  =  31039  Metres  in  der  Secunde  hervorgeht. 

Denselben  grossen  Hirn  nielskreis,  ja  manchmal  einen  grös- 
seren als  die  Sonne,  beschreibt  der  Mond,  dennoch  ist  dieser 
Kreis  410*554mal  kleiner  als  die  Sonnenecliptik.  Man  kann  somit 
auf  dieselbe  Art  Umfang  und  Halbmesser  der  Lunarecliptik  finden, 
wenn  der  scheinbare  Durchmesser  des  Mondes  gegeben  ist.  Bleiben 
wir  bei  demDiameter  von  31 '3 f  stehen,  so  ist  die  Mondesferne» 
94926'6  und  der  Lmfang  seines  rrro^^cn  TTinimclskreises  =  59H  141 
Meilen.  Durchlauft  der  Mond  seine  Kcliptik  in  27  Tagen  7  Mun- 
den 43'11"5  (die  bekannte  siderische  Revolution),  also  in 
236059r'5,  so  ist  seine  Geschwindigkeit  lOlti'6  Metres  in  der 
Secunde,  folglich  31  mal  kleiner  als  jene  der  Sonne. 

Wird  nun  in  der  Schule  vor  Allem  gelehrt ,  dass  die  Sonne 
jfihrlich  einen  wirklichen  grossen  Himmelskreis^  die  Ecliptik  be- 
schreibt, dann  aber  später  gelehrt,  dass  die  fixe  Sonne,  welche  in 
dem  Brennpnncte  derselben  Ediptikellipse  festsitzt,  sich  demnach 
in  dem  grossen  Himmelskreis  nicht  bewegen  kann:  wird  alsbald 
darauf  gelehrt,  dass  dl»'  Sonne  nicht  im  F;rennpuncte,  sondern  be- 
ständig in  dem  Umkreise  der  Ecliptik  selbst  sich  aufhält  und  daher 
auch  keine  Breite  hat,  so  ist  der  Student  wohl  genöthigt,  so  lange 
nachzusinnen  und  zu  grübeln,  bis  er  herausbringt,  dass  die  Sonne 
immer  in  jener  Gegend  der  himmlischen  Sphäre  sich  befindet,  wo 
wir  —  gie  sehen.  Wird  dem  Studenten  später  „sub  rosa^  mitge- 
theilt,  dass  die  Sonne  dennoch  nicht  festsitzt,  sondern  sich  im 
Räume  fortbewegt,  ja  sogar  sehr  schnell,  wie  s.  B.  Laplace  sagt. 
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mindestens  mit  der  Geschwindigkeit  der  Erde  sich  versetzt,  so 
muss  der  Student  abermals  durch  seinen  eigenen  Fleiss  zu  der 
Entdeckung  gelangen,  dass  die  Sanne^  wo  immer  sie  im  Räume 
hingeht^  ihre  EcUptik  beständig  und  tiberall  mit  sich  ftkhrt. 

Da  nun  die  ue  Sonne,  wie  dies  die  Theorie  lehrt,  sich  in  der 
Ecliptik  nicht  bewegen  kann ,  so  muss  man  ihr  die  Erde  substi- 
tuiren  und  sagen,  dass  die  Ecliptik  die  Erdbahn  und  deren  Halb- 
messer die  Sonnenferne  ist.  Aus  unseren  Studien  geht  hervor,  dass 
diesen  grossen  Himmelskreis,  die  Ecliptik,  die  Erde  eben  so  wenig 
als  die  Sonne  durchlauft. 

In  dem  grossen  HimmeUkreis,  welchen  der  Mond  be->chreibt, 
konnte  man  nicht  füglich  die  Erde  sich  bewegen  lassen  und  hat  sie 
in  den  Brennpunct  desselben  versetst,  wo  sie  in  Bezug  auf  den 
Mond  —  ruhend  ist.  Man  hat  es  nämlich  nicht  zweckmiissig  be- 
funden, die  Erde  dem  Monde  /.u  substituiren,  indem  die  siderische 
Umlaufszeit  des  letzteren  t3mal  kUrzer  als  jene  der  Erde  ist, 
denn  sonst  hiitte  die  Erde  fOglich  zwei  grosse  Himmelskrcise 
zugleich  beschreiben  können,  wie  sie  dies  auch  in  Folge  der  Nuta- 
tion  ohnehin  thun  muss.  Man  beliess  somit  den  Mond  in  seiner 
Ecliptik  —  in  welcher  die  Finsternisse  vorgehen  und  es  wurde 
klar,  dass  dieser  von  ihm  beschriebene  grosse  Himmelskreis  die 
▼eritable  Mondesbahn  und  deren  Halbmesser  die  Erdfeme  ist. 

Man  könnte  aber  nach  der  Analo;^ie  sehliessen  und  sagen, 
bewegt  sich  die  Sonne  nicht  in  ihrer  Ecliptik ,  so  bewegt  auch  der 
Mond  sich  nicht  in  der  seinigen ;  ist  die  eine  Ecliptik  weder  die 
Sonnen-  noch  die  Erdbahn,  so  i:^t  iie  andere  auch  nicht  die  Mon- 
desbahn; besteht  endlich  die  SonnenecHptik  aus  den  Projcctionen 
der  successiven  Sonnenstellimgen,  so  ist  die  Lunareciiptik  auf  die- 
selbe Weise  componirt. 

Aus  den  Vergleichungen,  welche  wir  machen,  geht  hervor, 
daas  der  grosse  Unterschied  in  den  Entfernungen  der  Sonne  und 
des  Mondes  nach  ihren  scheinbaren  Durchmessern  in  der  Wirk- 
lichkeit nicht  stattfinden  kann.  Es  wird  ja  gelehrt,  dass  die 
geschlossenen  Krd-  und  Mondesbahnen  beinahe  Kreise  sind; 
wenn  aber  der  Mond  mit  mehr  als  dem  achten  Theil  seiner 
Distanz  sich  der  Erde  abwechselnd  nähert  und  wieder  von  ihr 
sich  entfernt,  so  wird  sein  beinahe  Kreis  eine  viel  bedeutende ic 
Exceutricitat  erhalten  als  die  mit  0" 054 91  angegebene.  Wir  haben 
gesehen,  dass  die  variablen  Entfernungen  variable  Geschwindig- 
keiten bedingen;  um  diese  emstlich  aufzustellen,  muss  mau  noth- 
wendigerweise  die  einfachsten  Notionen,  die  Wahrheit,  ja  die 
Natur  selbst  Terläugnen.  Es  ist  ganz  unmöglich,  sich  zu  erklftren, 
wie  ein  Himmelskörj^er  oder  welch  immer  Körper  in  Bewegung, 
seine  Geschwindigkeit  aus  freien  Stacken,  ohne  alle  Ursache  ver- 
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ändi'i  ii  könne.  Es  ist  unmöglich.  Jemandem  begreiflich  zu  machen, 
wie  die  coustaute  Anziehung  einer  unverlinderlichen  Masse  ver- 
schiedentlich einwirkeD  kAnne.  Wenn  demnach  die  HimmekkOr' 
per,  die  Erde  z.B.,  ihre  Geschwindigkeit  weder  selbst  ändern,  noch 
selbe  durch  die  .Sonnenanziehung  verändert  werden  kann,  woraus 
will  man  ihre  variablen  Distanzen  und  Geschwindigkeiten  ableiten? 
Ist  eine  constante  Veränderung,  sei  sie  durch  Verminderung  oder 
Vergrftsserung  in  der  Geschwindigkeit  hervorgebracht,  vorhanden, 
so  schliesst  man  auf  die  constante  Wirkung  einer  Kraft;  nimmt 
aber  die  Geschwindigkeit  einmal  zu,  dits  anderemal  ab,  so  muss 
man  entweder  eine  variable  Kraft  annehmen,  was  absurd  ist,  oder 
zieh  eine  andere,  stets  in  contiärem  Sinne  einwirkende  Kraft  Tor^ 
stellen,  was  eben  so  absurd  ist. 

Sind  die  Variationen  der  Distanzen  und  Gesciiwindigkeitcn 
der  Attraktion  zugeschrieben,  so  hat  man  eine  variable  Anziehung 
aufgestellt,  d.  h.  eine  Kraft,  welche  abwechselnd  Attraction  und 
Repulsion  ist.  Findet  man  endlich,  dass  die  Annahme  einer  vari- 
ablen Kraft  gleichfalls  absurd  ist,  so  bleibt  wohl  nichts  übrig, 
als  den  Weltkörpern  —  nach  den  Ideen  Kepler^s  —  eine  Spon- 
taneität zuzuschreiben. 

Die  berechneten  oder  nach  den  Beobachtungen  bestimmten 
Entfernungen  beziehen  sich  auf  die  Mittelpuncte  der  betreffenden 
Wf'ltkörper:  von  Oberfläche  zu  Oberfläche  sind  sie  sieb  mit  der 
Snmnie  ihrer  n;il])niesser  näher.  Für  die  Sonne  vermindert  sich 
der  Abstand  um  180240,  für  den  Mond  um  2030  Meilen.  Die 
BeoUichtungea  werden  von  der  Erdoberfläche  aus  gemacht,  und  es 
ist  ersichtlich,  dass,  besonders  in  Bezug  auf  den  Mond,  dieser 
Umstand  von  Wichtigkeit  ist.  Aus  diesem  Grunde  reducirt  die 
practische  Astronomie  die  Beobachtungen  auf  den  Erdmittelpunct. 
Ks  Ist  somit  klar,  dass  Sonne  und  Mood  in  Folge  der  Erdrotation 
dem  Beobachter  näher  oder  ferner  kommen.  Dieses  „Näher"  ist 
für  den  ^loTid  mehr  als  ein  Sechszigstcl  seiner  Distanz,  und  dieser 
Umstand  trägt  schon  zur  Veränderung  mancher  seiner  Phäno- 
mene bei. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Höhe  eines  Weltkörpers  und 
mit  dieser  die  RetVaetion  in  Verbindung  mit  den  Variationen  des 
Durchmessers  sind,  die  Atmosphäre  trägt  somit  das  ihrige  bei,  um 
eine  Vergrösserung  hervorzubringen ;  wenn  es  sich  aber  auch  nicht 
um  die  tägliche  Veränderung  der  Diameter  handelt,  sondern  um 
jene  während  der  Revolutivperioden  der  £rde  und  des  Mondes,  so 
wird  die  Atmosphäre  dennoch  keine  untergeordnete  Rolle  spielen. 
Nebst  der  geographischen  Position  des  Beobachters  können  jedoch 
auch  andere  Ursachen  auf  die  Veränderungen  der  Diameter  ein- 
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rtiussen,  weiche  am  Ende  aiitV.utiiideii  sein  werden,  und  wir  betrach- 
ten diese  Frage  als  eine  lösbare. 

[15.|  Die  Masse  der  Sonne  ist  so  genau  bestimmt,  als  hätte 
man  sie  abgewogen.  Legt  man  die  Sonne  in  die  eine  Schale  der 
Wage,  so  muss  man  in  die  andere  354936  Erdkugeln  legen,  um 
das  Gleichgewicht  herzustellen. 

Alle  Astronomen^  ohne  Ausnahme,  sind  einstimmig  der  uner- 
schütterlichsten Ueberzeugtinjr.  dass  sie  die  Mnsso  der  Sonne  so 
wie  auch  die  Massen  der  zu  ihrem  System  freh<')ri;j;L'n  Korpt  r  gen.iii 
kennen:  durch  diesen  festen  (ilauben  geleitet  .sa;^eu  sie,  dass  sie 
mit  einem  eintacheu  Calcul  und  auf  eine  sehr  leichte  Art  die  reinste 
Wahrheit  entdeckt  und  diese  mit  der  grössten  E^idens  bewiesen« 
haben.  Nachdem  sie  auf  diese  Art  in  die  Geheimnisse  des  Univei^' 
sums  eingedrungen  sind,  so  ist  an  der  Realität  der  bestimmte»' 
Massen  nicht  zu  zweifeln. 

Man  muss  erkennen  und  gestehen,  dass  die  Bestimmung  der 
Sonnen-  und  anderer  Massen  in  der  That  mit  einlgermnssen 
übertriebener  Leichtip:keit  gemacht  ist,  dass  a)»er  trotz  ihrer 
aussergew()hnlii  heii  KiTifiieliheit  sie  fast  alles  das  enthalt,  was  man 
sich  von  der  Mechanik,  des  Himmels  eingebildet  hat,  fast  Alles, 
was  man  in  Folge  directer  Beobachtung  in  der  Wirklichkeit' 
kennen  kann. 

Die  Bestimmung  der  Son&enmasse  folgt  nicht  aus  den  Beob- 
achtungen, der  eiiifai  be  Grund  daYOn  ist,  weil  die  Uuantität  der 
Materie  sich  nicht  beobachten  lässt:  MO  muss  somit  eine  theore- 
tische sein,  ein  Product  von  Suppositionen  und  Hypothesen.  M^nL't 
sich  in  dicsi»  Bestinimnn<f  etwas  von  deni .  was  man  i  eobachteu 
kann,  so  ist  dies  durch  die  Schlüsse  repräsentirt ,  welche  man  aus 
den  Beobachtungen  macht. 

Die  einfache  und  leichte  Rechnung  wird  auf  folgende  Art 
gemacht: 

Auf  der  Erdoberfläche  —  auf  dem  Pantheonsplatz  in  Paris — 
fällt  ein  Körper  4*9  Metres  in  der  ersten  Secunde:  könnte  dieser 
schon  auf  die  Erde  gefallene  Körper  seinen  Fallweg  noch  weiter 

fortsetzen,  so  würde  seine  Geschwindigkeit  so  be.schleunifi;t  werden, 
dass  er  nach  der  ersten  Secunde  mit  einer  (xeschwindigkeit  von 
9'8088  Metres  abermals  in  der  zweiten  ersten  Secunde  fallen  würde. 
Die  Erdoberfläche  ist  von  ihrem  Mittelpuncte  —  in  Paris  1600 
Meilen  entfernt.  Da  die  Attraction  sich  umgekehrt  wie  das  Qua- 
drat der  Entfernung  verhält,  so  wdrde  dieser  freifallende  Körper 
in  der  Sonneüferne,  welche  genau  23964  Erdhalbmesser  beträgt, 
nach  der  eisten  Secunde  0-000000017051«  Metres  fallen,  was  bei- 
länfijT  einen  Millionteltheil  des  Millimeters  beträgt.  Die  Geschwin- 
digkeit der  Erde  in  ihrer  Bahn  ist  30399*75  Metres  in  der  Secunde., 
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theÜt  man  das  Quadrat  dieser  Zahl  durch  den  Halbmesser  der 
Erdbahn  —  38,230496,  so  erbält  man  dasMaass  der  Soimeiiaiuie- 
hung  auf  die  Erde;  dieses  Maass  ist  0*00605255.  Theilt  man  nun 
diese  Zahl  durch  die  erstere,  so  findet  man  354936  als  die  Masse 

der  Sonne,  jene  der  Erde  als  Einheit  genommen* 

Nebstdem,  dass  unter  den  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegten 

Zahlen  mcht  eine  cin/iire  rirhtii?  ist,  und  alle  auf  Suppositionen 
oder  willkiulicheu  Annahmen  beruhen,  so  sehen  wir  doch,  dass  bei 
diesem  eiiiiaehen  Calcul  die  Sonne  gar  nichts  zu  thun  hat.  Arago 
sagt  (IV  p.  16): 

,1  Welche  Elemente  haben  wir  angewendet,  um  zu  diesem 
^Resultate  zu  gelangen?  Die  QnaotitAt  der  Winkelbewegung 
„nnseier  Kugel  um  die  Sonne  in  einer  Zeitsecunde  und  den  Werth 
„des  Erdbahnhalbmessers  in  Meilen  ^  nichts  weiter.  Aber  wir 
„kennen  die  Gesetze  der  Universalschwere ,  die  den  Massen  pro- 
„portional  einwirkt,  welche  sich  im  umgekehrten  Verhältniss  des 
„duadrats  der  i:.iitt'(  rmniir  -in/ichcn:  ohne  der  grossen  Entdeckung 
^Newton  s  könnten  ähnliche  Probleme  nicht  einmal  au^egeben 
»werden." 

Wir  werden  sogleich  sehen,  wie  viele  und  welche  Elemente 
dem  Calcul  zu  Grunde  liegen,  fragen  aber  vorerst ,  was  man  denn 
eigentlich  calculirt  hat? 

Erstens  hat  man  determinirt,  dass  ein  auf  der  Erdoberfläche 
fallender  Körper  in  die  Sonnen  ferne  gebracht,  unter  der  Erdanzie^ 
hung  um  unseren  Planeten  kreisen  würde  mit  einer  siderischen 
Umlaufszeit  von  einer  Billion  und  7H5B20  Millionen  Jahren;  den 
Raum,  den  die  Erde  in  einer  Secunde  durchlauft,  würde  dieser  ihr 
Planet  —  der  fallende  Stein  —  in  56495  Jahren ,  wie  ein  wahrer 
Schucckenutopist  durchkriechen,  und,  um  gegen  die  Erde  9*8088 
Metres  zu  fiillen,  würde  er  iSVi  Jahre  Terwenden,  eine  Periode, 
welche  deutlich  zeigt,  dass  sie  von  den  Mondesknoten  abhängt. 

Zweitens  hat  man  bestimmt,  dass  dm  KOrper,  dessen  Masse 
der  354936ste  Theil  der  £rdmasse  ist,  genau  so  um  die  £rde  eir^ 
culiren  würde,  wie  diese  um  die  Sonne  kreiset,  wenn  man  ihm  <üe 
ursprrin«»lirhe  Impulsion  mittheilen  würde;  so  wird  zugleich  der 
BewP!^-  f^i  ffihrt.  dass,  je  grösser  die  Distanz»  desto  grösser  wird  die 
Geschwiiuli*;keit,  denn  dieser  iniprov isirte  Erdplanet,  410mal  ent- 
fernter als  der  Erdsatellit,  würde  diesen  31  mal  an  Geschwindigkeit 
übertreffen. 

Mehrere  Autoren  nehmen  als  „Hechnungseiement^  nur  4'9 
Metres  Fall ;  calculirt  man  mit  diesem  auf  die  citirte  Art,  so  erhSlt 
die  Sonne  die  doppelte  Masse,  nimmt  man  die  Hälfte  von  4*9 
Metres.  so  wird  ihre  Masse  vierfach  etc.  Diese  leicht  gefundene 
Sonnenmasse  repräsentirt  suföUig  nahezu  den  Sonnendurchmesser, 
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gleichfalls  in  Meilen  ausgedrückt,  also  nahe  den  vierten  Theil  ihres 
Volums,  jenes  der  £rde  als  Einheit  genommen.  Hat  man  nicht 
Grund  undUnaehe  zu  staunen,  warum  die  Diclite  der  Sonne  4mal 
geringer  ist  als  jene  der  Erde?  Kdnnte  man  nicht  eben  so  leicht 

bestimmen,  dass  die  Sonnen»  und  £rdmassen,  Dichten  und  Schwe- 
ren sich  wie  ihre  Halbmesser  verhalten?  Man  käme  auf  diese  Art 
zu  dem  harmonischen  Resultate,  dass  die  Dichten  gleich  sind, 
folglich  die  Schwere  auf  der  Sonne  112  06mal  jene  der  Erde  über- 
trifft; dass  somit  die  -Körper  auf  der  Sonnenoberfläche  bei  550 
Metres  in  der  ersten  Secunde  fallen.  Bemerken  wir  jedoch,  dass 
alle  diese  Calculs  gar  keinen  \\'erth  haben ,  weil  ihre  Resultate 
aus  imaginären  Elementen  b^urgehen. 

[16.]  Betrachten  wir  nun  <Ue  Becbnungselenmte  und  die 
Quelle^  aus  welcher  sie  flieasen,  so  wie  sie  zur  Bestimmung  der 
Sonnenmasse  gedient  haben. 

a)  So  wie  die  Körper  gegen  die  Erdoberfläche  frei  fallen,  so 
fallen  die  Planeten  gegen  die  Sonne,  die  Satelliten  gegen  ihre 
Planeten ! 

Die  Absurdität  dieses  Satzes  ist  wohl  evident.  Der  fallende 
Körper,  ein  Steiustück  l.  ß.,  ist  weder  ein  Planet  noch  ein  Sa- 
tdlit  und  diese  wieder  sind  keine  fallenden  Steinstacke.  Der  Stein 
bat  keine  impulsive  Bewegung  erhalten,  er  ftUt  in  gerader  Linie 
mit  einer  beständig  zunehmenden  Geschwindigkeit  auf  die  Erd- 
oberfläche und  bleibt  daran  kleben.  Die  Planeten  bewegen  sich  mit 
inner  gleichförmigen  Geschwindigkeit  in  Curvcn  und  setzen  ihre 
Circulation  beständig  fort.  Jeder  Weltkörper  zieht  alle  anderen 
Weltkörper  von  Mittelpunct  zu  Mittelpunct  in  gerader  Linie  an 
und  wird  von  allen  zu;j;Ieich  angezoijjcn;  somit  fallen  alle  Welt- 
körper  zu  derselben  Zeit  gegen  eiuauder,  sie  fallen  nach  allen 
Ricntungen.  Aus  diesem  grossen  Prmcip  der  Universalsehwere 
folgt  aber  einfach,  dass  s.  B.  ein  Planet  nicht  recht  weiss,  wo  er 
hinfallen  soll,  daher  lieber  gar  nirgends  hinfällt ,  und  aus  dieser 
Art  von  „regula  falsi^  kann  der  Leser  deutlich  wahrnehmen ,  dass 
trotz  allen  einseitigen  Interpretationen  die  Universalanziehung  nur 
das  üniversalgleichgewiclit  bedeuten  kann. 

b)  Was  den  Stein  fallen  macht  das  ist  die  Erdanziehung: 
die  Anziehung  ist  der  Masse  proportional.  Die  Erde  zieht  den 
Stein  mit  ihrer  Ge8ammtuui.s.>>c  au,  welche  iu  ihrem  Mittelpuucte 
Yereinigt  ist.  Diese  Erdmasse  ist  die  Einheit,  so  wie  ihre  Ansie- 
hung gleichfalls  die  Einheit  ist;  der  fallende  Stein  aber  ist  auch 
die  Einheit,  so  gut  wie  der  Mond  die  Einheit  derselben  angezo-* 
genen  Masse,  zugleich  aber  auch  für  die  Sonne,  den  Stein  etc. 
die  Erdmasse  dieselbe  Einheit  ist.  Dieser  Galimatias  wird  Kennte 
niss  genannt. 
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c)  Die  Attractiüii  ist  eine  Kratt,  welche  Bewegung  hervor- 
bringt; die  Geschwindigkeit,  welche  sie  erzeugt,  ist  ihrer  GiOsse 
proportional.  Der  Stein  feilt  in  der  ersten  Secunde  4*9  Metres. 
folglich  ist  die  Gesammtanziehung  der  Erde  durch  eine  Kraft  re- 
prüsentirt.»  welche  diese  Geschwindigkeit  producirt.  Nachdem  aber 
der  Stein  desto  schneller  ffillt,  von  je  höher  er  fallt,  so  ist  die  Erde  im 
Be<it/  einer  varialilen  Schwere;  sei  es  nun.  dass  der  Stein  4*9, 
9"b05b  oder  il)(K>  Metres  in  der  Secunde  füllt,  so  ist  der  durch- 
laufene Raum  immerdar  die  Einheit  der  Geschwlndi'jkeit,  mit 
welcher  die  Geschwindigkeit  eines  Planeten  in  seiner  Bahn  stein 
im  Verhftltniss  bleibt.  Dieses  wird  eine  wissenschaftliche  An- 
schauung genannt. 

Wir  haben  bereits  gesehen ,  wie  man  die  Erdanziehung  auf 
den  Mond  calculirt;  wie  kommt  es  aber,  dass  dieser  Satellit  trotz, 
der  3600fa<  heil  Verminderung  der  Erdschwere  dennoch  200mal 
schneller  als  der  Stein  m  d^r  ersten  Secunde  fallt  und  f\:u\n  in  den 
nachfolgenden  Secunden  nur  lOOmal  schneller  der  Krdi-  zulauft? 
ist  die  Entfernung  dieser  Masseueinheiten  —  Mond  und  Stein  — 
wie  1  7M  60  und  der  Mond  hat  eine  200nial  grössere  Geschwin- 
digkeit, soll  man  nicht  daraus  schliessen,  dass  die  Erde  eine 
720000mal  grössere  Anziehung  auf  den  Mond  ausübt  als  auf  den 
Stein?  Folgt  nicht  daraus,  dMS,  wenn  der  Stein  eine  horizontal 
gerichtete  Geschwindigkeit  tou  180  Meilen  in  der  Secunde  hätte, 
er  in  einer  Ferne  von  9*8  Metres  um  die  Erdoberfläche  circuliren 
würde,  mit  einer  slderischen  Umlaufs/eit  von  53  Secunden?  Folgt 
nicht  auch,  dass  dieser  Stein  mit  der  halben  Geschwindigkeit,  nlso 
mit  90  Meilen  per  Secunde.  auf  einer  Distanz  von  4  9  Metres  um 
die  Erde  kreisen  würde?  Oder  soll  man  endlich  schliessen,  dass 
der  Mond  anstatt  des  Steines  auf  der  Erdoberflache  in  der  ersten 
Secunde  90  Meilen  und  nach  der  ersten  Secunde  180  Meilen 
fallen  würde? 

Erinnern  wir  uns  an  jene  Hauptprincipien,  welche  zu  dieser 
Art  Bestimmungen  führen  und  zugleich  als  Fortificationen  des 
Systems  von  Copemik  und  der  Gesetze  Kepler's  betrachtet  werden 
sollen. 

„Die  Au.<%tieiigung,  welche  eiu  Punct  macht,  um  den  Faden  zu 
„spannen  und  sich  vom  Centnnn  des  Unifanges  zu  entfernen,  ist 
„die  Centrifugalkraft,  sie  ist  gleich  der  Geschwindigkeit,  getheilt 
«durch  den  Halbmesser.**  Laplace  (Mec.  cel.  I.  p.  24.) 

,)Die  Centrifugalkraft  ist  gleich  dem  Quadrate  der  Geschwin- 
i^digkeit  getheilt  durch  den  Halbmesser;  sie  ist  aber  auch  gleich 
„und  entgegengesetzt  der  Sonnenanziehungskraft,  das  heisst  ihrer 
„Masse  getlu'ilt  durch  das  Uuadrat  der  Entfernung.**  Laplace 
(.Mec.  cel.  IV.  p.  322.) 
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Nach  dieseu  ist  die  Attraktion  das  Q»uadrat  der  Geschwindig- 
keit^ getheilt  dnxch  den  Halbmesser  und  zugleich  umgekehrt  wie 
das  duadrat  der  Entfernung,  d.  h.  de»  Halbmessers. 

„Die  mittleren  Geschwindigkeiten  der  Planeten  sind  umge- 
„kehrt  wie  die  (Quadratwurzeln  ihrer  mittleren  Entfernung  von  der 

„Sonne.*  Laplace  Expos,  p.  113. 

Endlich  ist  der  Halbmesser  gleich  der  Masse,  dividirt  durch 
das  UuaJrat  der  Geschwindigkeit. 

Fragen  wir  nun,  unter  welches  dieser  Axiome  man  den  auf  die 
Erdoberfläche  fallenden  Stein  rechnen  will?  Wir  sehen,  dii-ss  mau 
die  Centrifugalkraft  des  eilenden  Körpers  calculirt  hat,  aber  wie 
beurkundet  der  fallende  Stein  diese  seine  Kraft?  Wo  ist  der  ge- 
spannte Faden?  Oder  hat  auch  der  Stein  die  Neigung  die  Erde 
für  immer  zu  verlassen  ?  Die  Geschwindigkeit  des  fallenden  Kör- 
pers ist  mit  jedem  Moment  und  in  jeder  Distanz  von  der  Erde 
verschieden,  die  WeltkOrper  aber  bewegen  sich  stets  gleichförmig 
und  bleiben  in  derselben  Distanz  von  dem  sie  an/iehenden  Körper; 
welche  ist  nun  die  Einheit  der  Geschwindigkeit  und  der  Zeit  für 
den  fallenden  Körper?  Wo  ist  die  Analogie,  wo  der  mögliche 
Vergleich?  Dort  wo  der  Calcul  ein  befriedigendes  Resultat  her«» 
vorbringt?  So  wie  mit  dem  Stein,  so  verfährt  man  mit  den  Hirn- 
melskfirpem ,  man  hat  für  die  eingebildeten  Dinge  elastische  Ge- 
setze und  die  Analyse  kann  sehr  überraschende  Resultate  liefern. 

Aus  dem  Wirrwar  über  Attraction  geht  der  Beweis  hervor, 
dass  die  ('entrifngalkraft  gleich  der  Attraction  ist,  welche  die  Fall- 
geschwindigkeit des  Planeten  hervurl>ringt .  da  aber  die  Centri- 
fugalkratt  den  Faden  gespannt  erhalten  inuss,  so  folgt  einfach, 
dass  der  Pianet  gegen  die  Sonne  nicht  fallen  kann,  was  auch  aus 
.der  Glnchheit  der  sich  entgcgenwiriLenden  Kräfte  hervorgeht. 
Fällt  aber  die  Erde  nicht  gegen  die  Sonne  und  ist  ihre  Geschwin» 
digkeit  nicht  duich  die  Attraction  erzeugt,  sondern  durch  die 
(^ntrifugal kraft,  so  ist  der  Calcul  selbst  in  die  — '  Sonne  gefallen. 

d)  Die  Sonnenferne  ist  in  diesem  leichten  Calcul  mit  23984 
Erdhalbmes«jern  angenommen:  nachdem  man  fiir  diese  Ferne  eine 
freie  Wahl  m  den  Grenzen  von  +  795'.'^  Erdhalbmessern  hat,  so 
kann  mau  auch  variable  Massen  haben,  welche  mit  der  Entfer- 
nung zu-  und  abnehmen.  W  ir  haben  somit  eine  mittlere  Sonnen- 
masse, woraus  hervorgeht,  dass  die  leichte  Bestimmung  derselben 
durch  das  genaue  Abwägen  der  Himmelskörper  nur  auf  einer 
miitUreu  Wage  vor  sich  gehen  kann. 

e)  Die  Geschwindigkeit  der  Erde  in  der  invariablen  Ebene 
ihrer  Ellipse  ist  im  Verhältniss  der  Grösse  ihrer  Bahn,  deren 
Halbmesser  die  nämliche  variable  Sonnenferne  ist;  in  an  hit  nach 
dieser  Determination  variablu  Erdgeschwiudigkeitcu  im  V  erhalt- 
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niss  lur  Sonnenferne,  was  auch  durch  die  Ellipse  umgekehrt  be- 
stätigt ist ,  indem  nach  dieser  Version  die  Erde  sich  um  so  lang- 
samer bewegt,  als  sie  der  Sonne  näher  ist;  ans  dieser  klaren 
Darstellung  folgt  aber,  dass  die  Sonnenroasse  mit  der  Geschwin- 
digkeit der  Erde  und  auch  der  Planeten  zu-  imd  abnimmt,  was  um 
so  natfirlicher  ist,  als  diese,  nach  den  Fallgesetzen,  im  directen 
Verhältnisse  stehen. 

£s  scheint  somit,  dass,  ausgenommen  die  Grösse  des  Erd- 
halbmessers, welche  auch  nicht  genau  angegeben  ist,  kein  einziges 
Rechnungselemeiit ,  kein  einzige«?  (lazii  verweiuletes  Princip  auf 
einem  festen  Fuss  steht,  sondern  dass  sie  insgesammt  hinken. 

Es  ist  allgemein  angenommen ,  dass  die  Geschwindigkeit  der 
Planeten  durch  eine  ursprüngliche  Impulsion  erzeugt  wurde;  wenn 
demnach  eben  so  allgemein  angenommen  wird,  dass  diese  ihre 
Geschwindigkeit  durch  die  Somienanziehung  hervui gebracht  ist,  so 
heben  sich  die  beiden  Annahmen  auf,  indem  sie  >  nach  der  heu- 
tigen Theorie^ im  Widerspruch  sind.  Die  siclji  bewegende  Sonne 
macht  es  uns  begreiflich,  dass  die  beiden  conträren  Annahmen  sich 
vertragen  kennen,  denn  in  der  That  gesellt  sich  zu  der  eigenen 
Gosrhwindigkeit  der  Planeten  jene  der  Sonne.  Es  wird  sich  somit 
darum  handeln,  welche  von  beiden  Geschwindigkeiten  als  ßech- 
nungselement  zu  wählen  sein  wird? 

0  Die  Seele  aber  der  leichten  Bestimmung  ist  das  Quadrat- 
gesetz. 

Die  anziehende  Kraft  wirkt  umgekehrt,  dem  Quadrate  der 
Entfernung  proportional  t 

Fragen  wir  unsere  Weisen,  woraus  dieses  Gesetz  abgeleitet 
ist,  auf  welcher  Thatsacbe  es  beruht,  auf  welche  Phänomene  es 
sich  stützt,  ob  sie  dazu  Beobachtungen  haben,  ob  sie  nicht  viel- 
leicht durch  ein  mit  der  B^chine  gemachtes  Experiment  dessen 
Wahrheit  constatirt  haben,  oder  ob  sie  überhaupt  ein  oder  meh- 
rere Phänomene  entdeckt  haben,  welche  die  Richtigkeit  des  Ge- 
setzes darthun.  so  ist  die  unanimc  Autwort  „Nein,  gar  nichts  von 
allen  dem.''  al  er  Newton  hat  das  Gesetz  entdeckt,  und  da  es 
diesem  inspirirteu  Sterblichen  ueluugeu  ist,  in  das  Heiligthum  des 
Universums  einzudringen,  wohin  vor  ihm  Niemand  eingedrungen, 
noch  nach  ihm  Jemand  mehr  eindringen  wird ,  so  muss  man  das 
Gesetz  als  eine  directe  Offenbarung  betrachten  und  gewissenhaft 
sich  darnach  halten  —  bis  nicht  die  Nothwendigkeit  eintritt,  das- 
selbe bei  Seite  zu  setzen  I  Hätte  Newton  anstatt  des  Quadrates 
eine  andere  Potenz  ganzer  oder  gebrochener  Zahlen  als  Gesetz 
entdeckt^  so  würde  sich  die  Sonnenmasse  darnach  zu  richten  haben; 
denn  seine  gelehrten  Nachfolger  kennen  kein  Mittel,  sich  in  die 
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fernen  Welträume  zu  versetzen,  um  sich  dort  von  der  Sachlage 
persönlich  zu  überzeugen. 

Wir  haben  bereits  gesehen,  wie  fleissig  die  erklärende  Wis- 
senschaft« die  aus  PriTatinspirationen  herstammenden  EnthflUun-» 
gen  ansammelt  und  diese  ids  Theorien  und  Gesetze  sorgsam  auf- 
bewahrt. 

[17.]  Kennt  man  die  Massen,  so  ergeben  sich  spielend  aus 

ihnen  die  Dichten  und  Schweren  der  Himmelskörper.  Die  Dich- 
tigkeit eines  Körpers  ist  die  Masse  der  Volumeinheit.  So  wie  die 
Masse  desselben  sem  Volum  multiplicirt  mit  seiner  Dichte  ist,  so 
ist  auch  seine  Dichte  gleich  der  Masse  getheilt  durch  das  Volum. 
Die  Schwere  wird  leicht  erhalten,  wenn  man  die  Masse  des  Welt- 
kOrpers  durch  das  Quadrat  seines  Halbmessers  diridirt. 

Dies  ist  ganz  natürlieh,  denn  der  an  der  Oberfläche  der  Sphftre 
fallende  Stein  ist  vom  Mittel  puncto  derselben  genau  um  den 
Halbmesser  entfernt;  da  die  Anziehung  vom  Gentrum  ausgeht  nnd 
nur  dort  in  ihrer  vollen  Kraft  ist ,  so  hat  sie  sich,  bis  sie  zu  dem 
fallenden  Stein  gelangt  ist,  ganz  richtig  nach  dem  Quadrat  des 
Halbmessers  abgeschwächt;  dies  ist  der  Grund,  warum  sich  die 
Anziehung  des  Centrums  in  die  Schwere  auf  der  Oberfläche  ver** 
wandelt  ? 

Nachdem  nun  die  Erdanziehung  in  dem  Erdmittelpunot  die 
Einheit  der  UniTersalanziehung  ist,  so  folgt  natttrltch ,  dass  auch 
ihre  Masse  und  Dichte  gleichfalls  Masse-  und  Dichte-Einheiten 
sind;  da  nun  das  Quadrat,  der  WürfeK  so  wie  auch  die  Qbrigen 
Potenzen  von  1  immer  wieder  nur  1  sind,  so  begreift  wohl  Jeder- 
mann, dass  alles,  was  die  Erde  betrifft.  Entfernung,  Grösse,  Masse, 
Dichte.  Anziehuni^.  Schwere  etr..  als  Einheit  des  Weltalls  zu  gel- 
ten hat.  so  wie  auch  die  ei  klärende  Wissens^  hatt  si  Ibst,  als  die 
Einheit  aller  auderu  theoretischen  Wissenschat  Len  augesehen 
werden  muss. 

Dass  die  Bestimmung  der  Massen,  Dichten  und  Schweren 
dasselbe  Gepröge  der  höchsten  Evidenz  an  sich  tragen,  ist  Ober 

jeden  Zweifel  erhaben.  Auf  diese  Art  entsteht  eine  Reihe  von  un- 
schuldigen Ziffern,  die  wider  ihren  Willen  gendthigt  sind,  die 
unumstössliche  Wahrheit  zu  repräsfptiren. 

Aus  dem  Umstände,  dass  die  Schwere  der  Sonne  12")57mal 
geringer  als  ihre  Masse,  d.  h.  ihre  An/.iehuii^  ist,  und  daraus, 
dass  die  Körper  nicht  die  Attraction,  sondern  die  Schwere  fallen 
macht,  geht  hervor,  dass  die  Annahme,  nach  welcher  die  Planeten 
den  Anziehungs^eset/en  gemäss  gegen  die  Sonne  fallen,  iZ557ftuch 
falsch  ist.  Es  wird  ersichtlich,  dass  die  Schlüsse,  welche  man  aus 
irdischen  PbAnomenen,  Umständen  oder  Verh.'Utnissen  ziehet  und 
auf  das  Sonnensystem,  auf  die  Himmelsmechanik  ohne  nähere  und 
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genaue  Prüfung  anwendet,  nicht  als  Wahrheiten  betrachtet  wer- 
den kftnnen,  dass  folglich  alle  die  Rechnungen,  welche  man  über 
Masse,  Dichte  und  Schwere  der  Weltkörper  macht,  nichts  anderes 
als  arithmetische  Uebungen  sind,  und  folglich  weder  eine  astro^ 
nomische,  noch  eine  wissenschaftliche  ^Bestimmung^  genannt 
werden  können. 

NctB,  Kein  Autor  unterlässt  gewissenhaft  aufzuKählen,  wie 
sich  Volume.  Massen,  Dichten  und  Schweren  verhalten ,  von  der 
Sonne  an,  alle  Planeten  durchs  bis  zu  den  Monden.  Jeder  erzählt, 
wie  lang  der  Secundenpendel  auf  einem  und  dem  andern  Welt- 
korper  ist,  wie  weit  der  Stein  in  einer  Secunde  fällt  und  wie  viel  ein 
Pfund  wiegt?  Oft  liest  man.  nach  „meinor  Reobachtung"  nach 
„meiner  Berechnung"  nach  „meiner  Bestiuimung**  etc.,  und  mau 
findet  es  ganz  schulgerccht ,  dass  der  Erfinder  sein  Eigeuthums- 
recht  sicher  stellt. 

Wir  haben  gesehen  wie  gross  die  Sonnenmasse ,  Dichte  und 
Schwere  ist ,  es  wird  darnach  gelehrt ,  dass  der  Secundenpendel 
auf  der  Sonne  28mal  länger  ist  als  auf  der  Erde ,  dass  der  Stein 
dort  in  der  ersten  Secunde  139  Metres  und  nach  der  ersten 
Secunde  278  Metres  fallt,  und  dass  das  Pfuudgewicht  28  Pfun<- 
de  wiegt ! 

Ist  die  Sonne  näher  oder  ferner  TOn  der  Erde,  so  ändern  sich 
alle  diese  „^[enanen"  ne.stimmung«'Ti .  <o  wie  auch  die  Grössen  der 
Himmelskörper  sich  ihidern.  und  wir  iuilien  bemerkt,  dass  mit  der 
Sonnendistanz  die  Distau/  aUer  Pbmeten  zugleich  ab-  oder  zu- 
nimmt, so  wie  auch  ihre  mit  der  Erde  verglichenen  Dimensionen 
ab-  oder  zunehmen. 

Als  die  Sonne  zur  Zeit  Copernik's  und  Keplers  mir  zwei  Mil- 
lionen Meilen  von  der  Erde  entfernt  war,  haben  die  „genauen  Be- 
stimmungen^ ganz  andere  numerische  Resultate  geliefert  als  jene, 
welche  aus  der  heutigen  Sonnenfeme  des  H.  Encke  hervorgehen. 
Dazumal  war  der  Durchmesser  der  Venus  z.  B.  20mal  kleiner  als 
gegenwärtig:  nach  der  Berechnung  verschiedener  Astronomen  ist 
er  bald  grösser,  bald  kleiner,  bald  eben  so  gross  wie  jener  der 
Erde,  und  in  der  Thut  hat  mnn  nur  du^  Sonne  ein  klein  wenig 
weiter  zu  setzen  als  H.  Encke,  so  wird  Venus  genau  so  gross  als 
die  Erde:  Volum,  Dichte,  Masse,  Schwere,  Pendel,  Steinfall  und 
Pfund<^ewicht  bleiben  ganz  dieselben,  wie  wir  diese  schon  kennen. 
Zu  Copcrnik*s  Zeit  war  aber  das  Volum  der  Venus  hei  SOOOmal 
kleiner  als  die  Erdvolumeinheit  und  Jupiter  war  nicht  viel  grösser 
als  der  Mond. 

Die  Sonnenferne  war  somit  in  Erdhalbmessem  ausgedrückt 
1254-54  und  ihre  Parallaxe  163"  772;  ihr  Durchmesser  18691*6 
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Mf  il^Ti  oder  gleich  5*862  Erddurchmesser  und  ihr  Volum  20l'47l 
.trdvuiumeiuheiten. 

Die  Geschwindigkeit  der  Erde  iu  ihrer  elliptischen  Bahn  war 
nach  ihrer  siderischen  UinlaufBzeitBBO'3962  Meilen  oder  1592*852 
Metres  in  der  Secuude,  also  nahe  ein-  und  einhalbmal  die  Ge- 
schwindigkeit des  Mondes.  Das  Licht  flog  mit  der  Geschwindigkeit 
.von  3962  Meilen  per  Secunde,  und  suchte  man  die  Parallaxe  der 
Fixsterne  zu  bestimmen,  so  operirte  man  auf  einer  Basis  von  vier 
Millionen  Meilen. 

Nun  sollte  man  L^lauben .  dass,  wenn  der  Soimeiihalbmesser 
nur  5*86mal  jenen  der  Erde  übcitrifFt  und  aus  201'47  Erdkugeln 
eine  Sonnenkugel  wird  ,  so  würde  die  Sonne,  aut'  die  Wagschale 
gelegt  201'47mal  schwerer  sein  »Ig  <üe  Erde^  wenn  nämlich  ihre 
Massen  gleiche  Dichten  haben,  ist  aber  die  Dichte  der  Sonne  nur 
ein  Yiertheil  der  £rddichtelnheit ,  so  wiegen  50  Erdkugeln  eben 
so  viel  lüs  die  Sonne.  Zu  derlei  falschen  Schlössen  aber  wird  man. 
verleitet,  wenn  man  nicht  weiss ,  wie  der  Stein  auf  der  Erdober^ 
fläche  fallt  lind  (Vw  Gesetze  der  Schwere  nicht  kennt. 

Folgt  man  aber  genau  der  Methode,  die  auf  die  leichte  Art 
zur  Bestlnnnung  der  Sonnenmasse  fuhrt,  so  findet  man.  *) 

„Wir  wissen,  dass  die  Geschwiudigkeits-tuiiaiiuie  eines  frei- 
„fiülenden  Körpers  nach  der  ersten  Secnnde  9*8088  Metres  ist; 
„diese  Zahl  dient  somit  als  Maass  der  Erdanziehung  auf  die  Mas- 
„seneinheit  eines  Körpers  auf  ihrer  Oberfläche.  Würde  sich  der 
«Körper  von  dem  Erdmittelpuncte  1254'544mal  weiter  befinden, 
^das  heisst  iu  einer  Entfernung  sein,  welche  den  Mittelpunct  der 
„Sonne  von  der  Erde  trennt ,  so  würde  die  Erdanziehung,  welche 
„sich  auf  die  Masseneinheit  des  Körpers  au^^übt .  die  Zahl  9'8088 
„divi  lii  L  durch  das  Uuadrat  von  1254*544,  somit  durch  die  Zahl 
„0  0ÜÜÜ0Ö2324  rcpiaseiitirt  sein.** 

„Die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  erlaubt  uns  sonnt 
„die  Grösse  der  Anziehung  zu  finden,  welche  die  Sonne  auf  die 
„Einheit  der  Masse  ausübt  in  derselben  Distanz  von  ihrem  Mittel- 
„punct  bis  zur  Erde.  Bemerken  wir  dass  der  Umfang  der  Erdbahn, 
„angenommen  dass  sie  kreisförmig  ist,  r2ö4-544mal  grösser  ist 
„als  der  Umfang  der  Erde  von  10  Millionen  Metres.  Theilen  wir 
„die  Länge  des  L'nifanges  dieser  Bahn  durch  die  Anzahl  der  Sc- 
„cunden  des  sideriseheu  Jahres,  und  wir  finden  die  Gesthwindig- 
„keit  der  Erde,  welche  1592  bä2  Metres  in  der  Secnnde  ist:  thcileu 
„wir  endlich  das  Quadrat  dieser  Erdgeschwiudigkeii  durch  den 
„Halbmesser  der  Erdbahn  oder  durch  1254*544  X  1594*205,  so 
„haben  wir  das  Maass  der  Anziehung  der  Sonne  auf  die  Massen- 


*)  Siehe  M.  Deiaunay,  AntroDomie  poar  186«,  p.  S66  etc. 
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„einheit  der  Erde  ausgeübt;  so  findet  man  die  Zahl  0  00031715 
„als  Maass  dieser  Auziehung.  Nach  diesem  sind  die  von  der  iSonne 
„und  der  Erde  ausgeübten  Anziehungen  auf  die  Masseneluheit 
„eines  KOrpen  in  der  Distanz,  welche  den  Sonnenmittelpunct  von 
„der  Erde  trennt,  die  erstere  durch  die  Zahl  0*00031715  und  die 
„/weite  durch  0  0000062324  reprAsentirt ;  der  Rapport  dieser 
„beiden  Zahlen  der  »e  50*887  ist,  wird  der  Rapport  der  Sonnen- 
„masse  zur  Erdmassc  scin.^ 

Aus  dieser  Bestimmung  folgt  nun  von  selbst .  dass,  legt  man 
die  Sonne  in  die  eine  Schale  der  Wage,  so  muss  man  in  die 
andere  Schale  50*8H7  Kulkugeln  le^^en,  damit  beide  Schalen 
in  das  Gleichgewicht  kommen.  Dasselbe  Resultat  erhält  man 
—  indem  die  Masseneinheiten  sich  gleich  sein  müssen  —  wenn 
man  in  die  eine  Sehale  ein  Stück  Stein,  in  die  andere  die  Erdkugel 
hineinlegt. 

Kennt  man  die  Sonnenmasse^  so  erhält  man  daraus  ohne 
Mühe  die  übrigen  so  wichtigen  astronomischen  Bestimmungen, 
(ibid.  r».  568.) 

„Die  Schwere  auf  der  Oberfläche  der  Planeten  nnd  der  Sonne 
„übt  sich  nicht  ülterall  mit  gleicher  Intensität  ans,  sie  hängt  zu- 
„ gleich  von  der  Masse  der  Kugel  —  deren  Oberfläche  mau  be- 
„  trachtet  —  als  auch  Tom  Halbmesser  derselben  ab,  d.  h.  von  der 
„Distanz,  welche  die  Oberfläche  von  jenem  Centralpuncte  trennt, 
„in  welchem  die  ganze  Attraction  concentrirt  sein  könnte,  ohne 
„dass  die  totale  Anziehung,  welche  sie  ausübt  sich  fühlbar  ändern 
„würde  Es  ist  nicht  schwer  die  Intensität  der  Schwere  auf  der 
„Sonti<*noberfläche  (oder  eines  Planeten)  zn  calcnliren,  wenn  wir 
„auf  die  zwei  erwähnten  Elemente  Hücksicht  nehmen.  Macheu  wir 
,yden  Calcul  für  die  Sonne.** 

„Ist  die  Intensität  der  Schwere  auf  der  Erde  durch  JEins  tq~ 
„prftsenlirt,  so  würde  jene ,  welche  auf  der  Sonne  eodstirt  durch 
„  50*887  reprftsentirt  sein,  wenn  der  Sonnenhalbmesser  gleich  jenem 
jfdet  Erde  sein  würde.  Aber  der  Sonnenhalbmesser  ist  5*862338 
^mal  grösser  als  jener  der  Erde;  die  Attraction  der  Sonne  auf 
„ihrer  Oberfläche  ist  somit  34'367mal  kleiner,  als  wenn  ihr  Halb- 
„messer  gleich  jenem  der  Erde  wäre  (34'3Ö7  ist  das  Quadrat  von 
„5-bÖ2338).  Theilt  man  50-887  durch  34*3ö7,  so  findet  man 
„1'4807  als  Maass  der  Intensität  der  Schwere  auf  der  Sonm-nober- 
„fläche.  Diese  Intensität  ist  1 '4807 mal  grösser  als  jene  der  Schwere 
^auf  der  Erde.** 

Hieraus  ist  somit  ersichtlich,  dass  der  Stein  auf  der  Sonne 
14*52  Metres  in  der  ersten  Secunde  fällt,  dass  die  Länge  des  Son- 
nensecundenpendels  l'4807mal  die  Länge  des  ErdsecundenpendeU 
übertrifi^t,  und  dass  auf  der  Sonne  ein  Pfund  netto  47*4  Loth  wiegt. 
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Da  endlich  die  Dichte  eines  Körpers  gleich  seiner  Masse,  di- 
Tidirt  durch  sein  VnUini  iat,  flo  folgt,  dass  die  Sonnendichte  0*25 
der  Erddichteeiuheit  ist. 

Wir  haben  dieses  J^eispiel  genau  nach  dem  Vortrage  des 
citirten  Autors  gegeben,  damit  der  Leser  sich  überzeuge,  wie 
die  Tiefe  des  lUisoiineineiite  durch  die  Eleganz  des  Styles  er- 
höht wird? 

Als  sp&ter  Kepler  die  Sonne  bis  auf  7  Millionen  Meilen  von 
der  Erde  w^geschoben  hat,  haben  sich  auch  die  hier  vorgeführten 
Bestimmungen  darnach  gehalten.  Kepler  hat  diese  Elemente  der 
Sonne  nicht  caleulirt,  indem  er  die  Fall-  und  Attractionsgesetze 
nicht  gekannt  hut,  denn  sonst  hätte  er  sogleich  das  Gesetz  der 
Massen  und  Schweren  aufgestellt  und  einfach  gesagt:  v,die  U,ua- 
drate  der  Geschwindigkeiten  verhalten  sich  wie  die  Würfel  der 
Entfernungea  dividirt  durch  die  Mussen.^ 

Ob  aber  auch  diese  Art  leichter  Bestimmungen  allgemein  oder 
nur  s^eciell  fikr  die  Erde  giltig  sind?  Das  ist  eine  andere  Frage. 
A  pnori  sollte  man  glauben,  dass  die  Masse,  Dichte  und  Schwere 
der  Sonne  dieselben  sein  müssen,  fQr  welch  immer  einen  Plane- 
ten^ also  für  Mercur  ebenso  wie  für  Neptun  und  ffiir  den  Bewoh-> 
ner  welch  immer  eines  Weltkörpers. 

Da  der  Leser  bereits  informirt  ist ,  wie  leicht  mau  calculirt, 
so  kann  er  z.  B.  die  Application  der  Methode  auf  Venus  versuchen. 
Von  diesem  Planeten  heisst  es,  dass  sein  Volum,  Masse,  Dichte 
und  Schwere  &st  genau  dieselben  als  jene  der  Erde  sind;  woraus 
folgt ,  dass  sie  gletchfiiUs  Einheiten  vorstellen.  Seine  Entfernung 
von  der  Sonne  aber  ist  um  10,377156  Meilen  kleiner  als  jene  der 
Erde;  seine  siderische  Umlaufszeit  nur  von  224  7008  Tagen,  folg- 
lich seine  Geschwindigkeit  in  der  elliptischen  Bahn  8*94971  Met- 
leu oder  35798"84  Metres  in  der  Sccunde. 

Aus  diesen  genauen  Elementen  wird  demnach  ein  hesperischer 
Astrouom  nach  dem  Quadratgesetz ,  welches  natürlich  füi;,  das 
Universum  giltig  sein  muss,  folgende  unumstössliche  Resultate 
leicht  heiauscalculiren: 

Masse  der  Sonne  282950  Erd-  oder  Venusmasseeinheiten. 

Schwere  auf  der  Sonne  22*53  Venusschwereinheiten. 

Dichte  der  Sonne  0-2  Venusdichteinheiten. 

Fall  dor  Körper  auf  der  Sonnenoberfläche  in  der  ersten  Se- 
cunde  110-4  Metres. 

Lange  des  SecuiuliMijM  ndels  22'5  Metres. 

Eine  Tonne  wiegt  auf  der  Sonne  22'5  Tonnen. 

Aus  welchen  Daten  es  ersichtlich  wird ,  wie  Attractions-  und 
Fallgesetse  sioh  mit  4en  Entfernungen,  Umlaufszeiten  und  Ge- 
schwmdigkeiten  harmonisch  paaren  ? 
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Uehersehreitet  man  die  Grenze  der  Beobachtiinfr.  '^o  tritt  man 
in  das  Reich  der  Ideen,  und  nachdem  die  Ideen  auf  diese  Art  ent- 
schieden die  Stelle  de»  Wissens  einnehmen,  so  hangt  der  Wertli 
des  theoretischen  Theiles  einer  Wissenschaft  von  ihrem  Werthe 
ab.  Unter  diesem  TiUA  muss  man  daher  reiflich  erwägen,  welchen 
Ideen  man  vernunftgemäea  in  eine  Wiuenachaft  Eingang  gewäh- 
ren kann  ? 

Wir  sehen,  dass  die  Astronomie  reich  ist  an  Ideen ,  welche 
unabhängig  von  der  Beobachtung  selbst  dann  noch  aufrecht  erhal- 
ten werden,  wenn  der  Grund  ihres  „Seins**  schon  langst  aufgehört 
hat.  Aus  dieser  Ursache  haben  wir  so  viel  Mühe,  uns  liegen  das 
beständige  Anstürmen  dieser  Ideen  zu  vertheidigen .  wodurch  ein 
ruhig  fortgesetztes  Studium  fast  unmöglich  gemacht  ist. 

[18.]  Die  Bewegung  der  Sonne  Ändert  £e  heohachteten  Him- 
melssphänomene  nicht,  diese  xeigen  sich  ebenso  heute,  wie  sie  sich 
immer  gezeigt  haben.  Man  könnte  somit  sagen ,  dass  in  gewisser 
Beziehung  die  practische  Astronomie  durch  die  Erkenntnlss  der 
Sonnenbewegung  nicht  viel  gewonnen  hat,  indem  sie  sich  doch  nur 
an  d;is  SoheiiiViare  zu  halten  hat.  Die  Phänomene  aber,  insbesondere 
jene  i  :r  Bewegung,  werden  erst  durch  die  Keuntniss  der  Soniien- 
vei.->ct/,ung  begreiflich  und  auch  verständlich,  die  Auffassung  ihrer 
Bedeutung  ermöglicht,  wodurch  wieder  die  practische  Astronomie 
in  die  Lage  kommt,  endlich  anöh  wissen  su  können,  was  sie  eigent- 
lich beobachtet? 

Die  Sonnenbewegung  bedingt  einen  Uebergang,  eine  andere 
Ordnung  oder  Reihe  von  Ideen,  als  welche  man  sich,  verleitet 
durch  die  Vorstellung  ihrer  FlzitAt ,  von  der  Bewegung  der  Him- 
melskörper, überhaupt  aber  von  der  Himmelsmechanik  gemacht 
hat.  Die  Erkenntniss  des  grossartigen  Phänomens,  die  Versetzung 
des  SunueiLsy^teins  im  Räume,  erfordert  ihrerseits  gründliche 
Studien,  in  tolge  deren  der  theoretische  liieil  der  Wissenschaft 
eine  g&nzlich  yerftnderte  Gestalt  anuehmen  wird. 

So  X.  B.  sind  die  Ideen,  welche  man  sich  über  die  Himmels- 
mechanik, über  die  Natur  der  allgemeinen  Anziehung,  über  die 
Action  der  Schwere  oder  der  Attraction  gemacht,  und  un- 
glücklicherweise durch  einen  oberflächlichen  Unterricht  verbreitet 
hat,  selbst  mit  einer  fixen  Sonne  unverträglich:  weiss  man  aber, 
dass  die  Sonne  sich  bewegt,  so  entstehen  andere,  von  '!fi5  gegen- 
wärtigen abweichende  Begriffe,  aus  der  Heihe  welcher  wir  einige 
bemerken  wollen. 

a)  Die  Planeten  hatten  ursprünglich  schon  ihre  eigene  Be- 
wegung, welche  mit  der  Attraction  nichts  gemein  hat;  ihre 
Rotations-  und  Girculationsbewegung  sind  von  der  Anziehung  un- 
abhängig. 
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b)  Die  Biewegung  eines  Weltkorpers  im  Räume  ist  nothwenF- 

digerweise  eine  revolutive,  eine  kreisende;  die  Planeten  beschrei-' 
ben  ibre  primittTen  Bevolutionscnnren  unabhängig  von  der  Attrac- 
tion,  welche  somit  zur  Restimmimg  der  GrOsse  und  Figur  der 
ursprünglichen  Curve  nichts  beigetragen  hat. 

c)  Die  Planeten  befanden  sich  von  jeher  in  ihrer  gegenwär- 
tigen Entfernung  von  der  Sonne,  sie  näherten  »ich  somit  dieser 
nicht  in  einer  geraden  Linie,  woraus  folgt,  dass  auch  ihre  Distaa/en 
unabhängig  von  der  Anziehung  sind. 

d)  Es  sind  somit  Bewegung  und  deren  Richtung,  Gesdiwsu'* 
digkeit,  GiOsse  und  Figur  der  Revolutivcurre  und  Entfernung  von 
der  Sonne  zugleich  entschieden  und  durch  eine  primitive  Impul- 
sion, ohne  Dazwiscbenkunft  der  Attraction,  henroigebracht  und 
bestimmt  worden. 

e)  Die  Planeten  vollbringen  ihre  periodischen  Revolutionen 
in  dem  Räume,  welcher  sie  von  der  Sonne  trennt;  diese  Periode 
ist  eine  scheinbare  und  bezieht  sich  auf  die  relative  Stellung 
des  Planeten  zu  Sonne.  Da  der  Halbmesser  ihrer  sogenannten 
Bahnen  nicht  die  Sonnenfeme  ist,  so  können  sie  auch  nicht  um 
die  Sonne  kreisen,  aber  sie  kreisen  während  sie  der  Sonne  nach- 
folgen, sie  kreisen  um  jene  Linie,  welche  die  sich  fortbewegende 
Sonne  beschreibt. 

f)  Die  Bewegung  der  Sonne  ist  die  Bewegnnc^  ihres  Systems; 
die  Geschwindigkeit  der  Sonne  ist  die  Geschwindigkeit  ihres 
Systems.  Alles  was  zu  diesem  System  gehört,  nimmt  an  dieser 
Bewegung  Theil  ohne  seine  eigene  zu  ändern,  ohne  seine  Ent- 
fernung zu  wechseln.  Die  wichtigsten  Folgen  der  Versetzung  des 
Systems  nnd: 

g>  Die  Erhaltung  des  Systems  selbst  in  seiner  Unveränder- 
lichkeit.  Dies  ist  das  Werk  der  Sonneoanziehung.  Dass  alle  zu 
ihrem  Systeme  gehörigen  Weltkrirper  von  ihr  stets  in  derselben 

Entfenning  bleiben,  ist  das  Werk  der  Attraction.  Dass  alle  diese 
Kr>rper  mit  derselben  Geschwindigkeit  der  Sonne  folgen,  ist  das 
Werk  der  Attraction.  woraus  dann  folgt,  dass  ihre  Action  für  alle 
dieselbe  ist,  so  gut  für  Mercur  als  für  Neptun,  denn  der  ent- 
fernteste Körper  folgt  der  Sonne  eben  so  wie  der  nächste.  Die  Pla- 
neten erhalten  somit  eine  additionelle  Geschwindigkeit,  welche 
sich  ihrer  ursprünglich  erhaltenen  als  Fahrungsgesehwindigkeit 
hinzufügt. 

h)  Alles,  was  wir  bisher  bemerkten,  bezieht  sich  gleichfalls 
auf  die  Satelliten  der  Planeten;  da  jedoch  diese  mehr  von  ihren 
Planeten  als  von  der  Sonne  (direct)  abbringig  sind,  wird  sowohl 
ihre  Bewegung  als  auch  ihre  Geschwindigkeit  complicirt.  Sie  folgen 
ihren  Planeten  und  mit  diesen  der  Sonne;  ihre  eigene  Geschwiu- 

5«* 
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digkeit  wird  um  jene  ihres  Planeten  und  am  jene  der  Sonne  sn- 

gieich  vergrössert. 

i)  Die  ursprünglichen  Rcvoliitivcurven  der  Planeten  verändern 
sich  in  Folpje  der  Soiineufuhrung  in  Spirale:  diese  verliingern  sieh 
im  Verhaltiiiss  der  Ausdehnung  der  ursprünglichen  Curve  und  der 
Sonnengeschwindigkeit.  Je  grösser  die  RevolutiTCarvei  desto  klei- 
ner die  £longation  der  Spirale  etc. 

Welche  immer  die  Verlängerung  der  Revolntivcunre  sei,  ihr 
Effect  auf  den  Sternhimmel  ist  dersell  e.  jt  der  Spiralling  reprAspo- 
tirt  einen  projicirbaren  Kreis.  So  wie  die  Eigengeschwindigkeit 
des  Planeten  nm  jene  der  Sonne  vergrössert  ist.  so  ist  auch  seine 
sogenannte  Bahn  genau  um  diese]})e  Unantität  Linearraunies  ver- 
grössert, welchen  die  Soune  während  seiner  Revolutivperiode 
durchgelaufen  ist. 

k)  Weder  die  zugewachsene  Geschwindigkeit,  noch  die  Um- 
wandlung der  ursprünglichen  Revolutivcurre  und  ihre  Vergrös- 
serung  aliciren  die  Revolutivperiode,  welche  dieselbe  bleibt,  d.  h. 
sie  ist  die  ursprüngliche.  Somit  bezieht  steh  die  vennehrte  Ge- 
schwindigkeit einzig  und  allein  auf  die  Längenausdehnung  der 
Curve.  auf  ihre  Transformation  in  die  Spirale,  sie  verwendet  sich, 
um  den  gleichfalls  Yergrösserten  Raum  durchzuflielicn. 

1)  Die  Grösse  oder  der  Durchmesser  der  llevolutivcurve  des 
Planeten  ist  durch  die  gleichförmige  Führung  nicht  verändert. 
War  diese  Curve  ursprünglich  ein  Kreis,  was  wahrscheinlich  ist,  so 
bleibt  ein  Spiralring  central  gesehen  ein  Kreis,  der  seinen  Diameter 
beibeh&lt,  und  alle  in  das  Unendliche  auf  einander  folgenden  Blnge 
haben  dieselben  Dimensionen.  Wir  haben  bereits  bemerkt,  dass 
die  Projection  eines  Spiralringes  auf  das  Firmament  genau  diesellie 
ist,  welche  man  sich  als  Projection  einer  in  sich  selbst  rückkehren- 
dcn  (Jurve  vorstellt;  eine  solche  verlängerte  Spirale  wird  sich  so- 
mit als  jede  andere  kreisartige  Curve  projiciren.  Dass  diese  Pro- 
jectionen  auf  dem  Firmament  sich  ebenso  versetzen,  wie  die  Spiral- 
riuge  sich  im  Räume  versetzen,  ist  selbstverständlich. 

m)  Die  Bewegung  der  Weltkörper  setzt  sich  in  das  Unendliche 
fort,  sie  findet  in  drei  Richtungen  sugleich  statt,  welche  die  drei 
Dimensionen  des  Raumes  vorstellen.  Es  ist  b^reifltch,  dass  diese 
KOrper  nie  mehr  an  die  Stelle  —  im  Räume  zurückkehren 
können,  die  sie  einmal  eingenommen  und  verlassen  haben,  dass 
sie  den  zurückgelegten  Weg  nicht  wiederholt  durchmnehen .  wie 
dies  der  Fall  wäre,  wenn  sie  einen  geschlossenen,  in  (leuiselben 
Raum  verhleihenden  Kreis  heschreihen  wur<ien,  oder  was  dasselbe 
ist,  wenn  ihre  Circulation  um  einen  fixen  Mittelpunct  statt  hätte. 

n)  Die  ursprüngliche  Curve — wahrscheinlich  ein&cher Krüm- 
mung —  eines  Planeten  ist  durch  die  Sonnenbewegung  in  eine 
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Linie  doppelte!* Krümmung  umgewaudelt,  d.  h.  aus  einer  einfachen 
Curve  entsteht  eine  doppelte,  aus  einem  Kreise  werden  zwei.  Die 
Planeten  und  Satelliten  beschreiben  somit  während  ihres  fort- 
gesetzten Laufes  zwei  scheinbare  Kreise,  welche  senkrecht  auf  ein- 
einander  sind.  Diese  beiden  Curven  sind  mit  einander  eng  ver«> 
)>unden,  beide  werden  zu  gleicher  Zeit  durchgelaufen  und  diese 
Zeit,  welche  d'3r  Körper  verwendet,  um  eitien  Doppelring  zu 
beschreiben,  kann  seine  Umlaiifszeit  genannt  werden.  Die  beiden 
Curven  können  in  Grösse  verschieden  sein,  von  einander  abwei-» 
chende Dimensionen  haben;  während  die  eine,  die  kleinere  z.  B.  die 
ursprüngliche  Revolutivcurve  vorstellt,  ist  die  andere  die  durch  die 
Sonnenbewegung  vergrOsserte  erstere  Gurre.  Beide  Gurren  bringen 
den  ihnen  eigenthümlichen  Effect  hertor  ;  /der  grossere  Kreis  ist 
von  den  Sternen  vollständig  angezeigt.  Für  die  Erde  ist  er  jener^ 
welcher  gegenwärtig  für  ihre  Bahn  gehalten  ist;  obwohl  nun  dieser 
Kreis  durch  die  Sonne  und  ihre  scheinbare  Ecliptik  gleichfalls 
angedeutet  ist,  so  bezieht  er  sich  dennoch  nur  auf  den  gestirnten 
Himmel,  indem  die  Erde  wahrend  ihrer  Circulation  in  der  Gegen- 
wart der  Sonne  verbleibt,  oder  was  dasselbe  ist,  weil  die  Erdbe- 
wegung im  Ganzen  in  der  Richtung  der  SoimeAbewegung  vorgeht. 
Der  zweite,  der  kleinere  Kreis  hingegen,  ist^'^MlM&ndig  Yon  der 
Sonne  angedeutet,  ohne  dass  er  von  den  Sternen  eben  so  'Wljl- 
direct  angezeigt  sein  würde,  diese  ist  jene,  welche  wir  als  dSe 
ursprüngliche  Revolntivcurve  betrachten.  Den  grossen  Kreis  h§|^i|||f 
wir  bereits  hinlänglich  kennen  gelernt,  wir  haben  gesehen,  dasS  er 
nicht  nur  die  Ecliptik.  sondern  auch  die  Acceleration  der  Sterne 
hervorbringt.  Der  zweite,  heute  noch  unbekannte  Kreis,  ist  der 
eigentliche  Gegenstand  unserer  Studien. 

Es  ist  wohl  Jedermann  bekannt,  dass  eine  Linie  doppelter 
Krümmung  nicht  in  einer  Ebene  liegen  kann  und  folglich  durch 
die  Planetenbahnen  keine  Ebenen  «lenkbar  sind,  welche  sich  nur 
auf  Linien  einfacher  Kriimmnn";  beziehen.  Aus  diesen  Bemerkun- 
gen wird  es  ersichtlich,  wie  die  Bewegung  den  ihr  zukommenden 
ersten  Platz  belu^uptet  und  die  Attraction  auf  den  zweiten  setzt. 
Wenn  aber  für  die  oeobachtende  Wissenschaft  die  Bewegung  den 
ersten  Bang  einnimmt,  so  folgt  daraus  nicht,  dass  man  die  grosse 
Idee  der  allgemeinen  Gravitation  aufgeben  soll.  Ganz  im  Gegen- 
theil  sind  wir  der  Meinung,  dass  die  Studien  über  die  Universal— 
krat't  r*  An  Ziehung^  genannt,  ohne  Unterbrechung  fortgesetzt  wer- 
den sollen. 

[19.]  Ueber  die  physische  Beschaffenheit  der  Sonne  kann 
man  recht  viele  und  auch  schöne  Dinge  sagen ,  aber  wenig  wissen. 
Was  die  Beobachtung  erzielen  kann,  ist  beiläufig  das,  was  sie  an 
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dem  4 10  mal  uähercn  Mond  erzielt  hat,  eine  Art  Topographie  der 
OberflAche. 

Das  merkwQnligBte  an  diesem  ttngeheaieii,  wundeiroUen  Well- 
körper  Ut  sein  Licht  und  seine  mit  diesem  Lichte  verbundene 
WUrme.  Die  vergleichenden  Forschungen  über  die  IntensitAt  des 
Lichtes,  sei  es  in  Beiug  auf  die  verschiedenen  Theile  der  uns  zu' 
gewendeten  Sonnensphire,  oder  in  Bezug  auf  andere  leuchtende 
Körper,  haben  noch  zu  keinen  wahrhaft  instructiven  Resul- 
taten geführt. 

Üm  dieses  erstaunliche  Phiinomeiu  dieses  Licht  und  WUrme 
ausstrahlende  Wesen  aufzufassen,  mangelt  jede  Analogie;  die 
irdischen  Dinge  sind  verschwindend  klein  und  kein  Vergleich  mit 
selben  möglich.  Eine  in  Contlagration,  Gombustion,  Ignition  oder 
Incandescenz  sich  befinden«^  Materie,  ein  WdtkGrper  in  glflhend 
brennbarem  Zustande  wfirde  nicht  von  langer  Dauer  sein,  wenn 
man  anch  diese  Dauer  mit  der  Grösse  des  Körpers  und  seiner 
Masse  im  Verh&ltni&s  annimmt;  eine  Temperatur  aber,  welche 
die  Wirkung  der  Sonne  hervorbringen  sollte,  würde  die  Cohäsion 
der  Materie  aufheben.  Aus  dieser  Ursache  scheint  man  das  Son- 
nenlicht durch  die  Vorstellung  einer  Photosphfire  oder  durch  eine 
leuchtende  Hülle  (Atmosphäre),  weiche  demnach  ausser  der  an  sich 
opaken  Sounenkugel  sich  befinden  soll,  erklaren  zu  wollen.  Diese 
Anachauunff  lässt  al^  <tie  Frage  noch  immer  aufrecht,  ist  die 
Dauer  des  Lichtes  und  der  Wärme  begrenzt?  ist  sie  vergänglich, 
endlich,  wie  das  auf  der  Erde  hervorgebrachte  Licht  und  die 
Wärme  sind,  oder  ist  sie  unendlich,  ewigt 

Ohne  von  der  Natur  des  Sonnenlichtes  und  der  Wärme 
irgend  etwas  zu  wissen,  hat  der  Mensch  dennoch  entschieden,  dass 
die  Intensität  beider  nach  dem  Quadrate  der  Entfernung  abnimmt. 

Von  den  verschwundenen  oder  unsichtbar  gewordenen  Ster- 
nen sagt  man.  dass  ihr  Licht  erloschen  Ist;  von  jenen,  welche  als 
neu  erscheinen,  dass  sie  leuchtend  L'^eworden  sind:  wenn  demnach 
die  Sterne,  welche  eben  so  viele  Sonnen  sind.  crl(>schen  können,  so 
kann  dies  die  Sonne  auch;  in  diesem  Falle  ist  kein  Ori^anismus 
mehr  auf  den  Planeten ,  das  System  aber  bleibt  unverändert  in 
Stellung  und  Bewegung.  Die  Anschauung  Ober  das  Auslöschen 
und  wieder  EntzQnden  hat  Newton  zu  der  Idee  geführt,  dass  die 
Gometen  Lichtträger  sind  und  von  Sonne  zu  Sonne  in  der  lobens' 
werthen  Absicht  herumreisen,  um  eine  erloschene  Lampe  wieder 
anzuzünden. 

Man  kann  im  Allgemeinen  davon  überzeugt  sein,  dass  jede 

Veränderting  in  und  an  der  Sonne,  sei  diese  physisch  oder  mecha- 
nisch, von  allen  zu  ihrem  System  gehörigen  Körpern  gleich  mit- 
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«mpfunden  werden  wird^  woraus  folgt»  dass  ihr  Geschick  von  jenem 
ihres  Chefs  abhftngig  ist. 

Die  Materie  ist  nicht  ?ergäng1ich  (perinsaUe),  sie  ist  aber 
Aenderangen  —  Modißcatlonen,  Uebergftngen,  Transformationen 
etc.  —  unterworfen,  welche  eine  unausweichliche  Folge  sind  der 
^Consta nt<'!i  Art i 011  der  Kräfte." 

]Wstrht  die  Snnne  aus  Vulcant-ii  in  Activit;it.  so  ist  es  mög- 
lich, dass  ihre  Masse  durch  die  auf  einander  folgenden  Explosionen 
sich  vermindert,  wenn  sie  nämlich  Theile  ihrer  Masse  ausser  den 
Bereich  ihrer  »Schwere*  schleudert;  die  Folge  davon  ist  die  Ver- 
minderung ihrer  Anziehung.  Nimmt  man  umgekehrt  an,  dass  den 
Weltraum  eine  zerstreute  Materie  füllt  und  diese  sich  graduell 
mit  der  Sonne  vereinigt,  so  wftchst  ihre  Masse  und  Anziehung.  Die 
heftigen,  durch  die  Explosionen  verursachten  Rückstösse  können 
die  Rotation  der  Sonne  sowohl  in  Richtung  als  auch  in  Dauer 
verändern,  ihre  'rranslationsgeschwiiidigkcit  kann  vergrösscrt  oder 
vermindert  werden  etc.;  alle  diese  vorstellharcn  Veiri n  It  i  ungen 
werden  in  Bezug  auf  die  Planeten  und  ihre  Satelliten  analoge  Aen- 
derungen  herbeiführen.  Diese  Betrachtungen  haben  mit  den  bisher 
gemachten  Beobachtungen  nichts  gemein,  aber  die  verschiedenen 
Variationen,  welche  man  periodische  oder  seculSre  Störungen 
nennt,  erregen  Nachdenken,  sie  enthalten  den  Grund  einer  sehr 
ernsten  Frage,  welche  wieder  eine  gründliche  Prüfung  erheischt, 
und  diese  Frage  ist:  können  die  Planeten  ihre  Bahnen  oder  ihre 
Geschwindigkeiten  ändern,  unabhängig  von  den  physischen  oder 
mechanischen  Aenderungen,  welche  au  der  Sonne  vorgehen,  einzig 
und  allein  in  Folge  der  Attraction? 

[20.]  Nachdem  man,  lu  Folge  der  gegenseitigen  Anziehung, 
die  Störungen  aufgestellt  hat,  bleiben  die  auf  diese  Art  hervorge- 
brachten Ünregelmftssigkeiten«  Ungleichheiten  etc.  ohne  Nachweis 
(Gontrole),  man  begnügt  sich ,  ein  grosses  Princip  au^esprochen 
zu  haben.  Es  wird  gelehrt,  dass  die  Planeten  sich  gegenseitig 
stören  und  dass  z.  B.  die  von  den  Planeten  beständig  gestörte  Erde 
ihrp  l^ahn  stets  ändert;  fragt  man  aber,  worin  diese  Störungen 
und  l'':ihnveränderungen  bestehen,  so  findet  man,  dass  sie  in  der 
Wirklichkeit  nicht  da  sind,  indem  die  gleichförmige  Bewegung 
der  Erde  erkennbar  ist,  so  wie  auch  die  Dauer  ihrer  Perioden 
constant  bleibt;  die  scheinbaren  Störungen  kOnnen  demnach  nur 
die  durch  die  Sonnenbewegung  hervorgebrachten  perspectivischen 
Erscheinungen  sein. 

Laplac^  hat  bewiesen,  dass  alle  Elemente  der  planetarischen 
(elliptischen)  Bewegung  veränderlich  sind,  ausgenommen  die 
grosse  Axe  der  Bahn  und  in  Folge  dieser  die  Daner  der  Revolu- 
tion, welche  nur  sehr  kleinen  Variationen  unterworfen  ist.  Hierauf 
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gündet  sich  das  Axiom,  dass  die  Planeten  sich  mit  einer  gleich- 
rmigen  Geschwindigkeit  bewegen.  Sind  lIm  f  diese  beiden  Dinge 
anerkannte  Thatsachen,  was  bleibt  für  die  Fertnrbation  ttbrig? 

Nach  der  Theorie  beliehen  sich  die  periodischen  und  seculft- 
ren  Variationen  auf  die  Excentricität,  auf  die  Perihelie,  auf  die 
Knoten  und  die  Nelt;iingcn  der  Planetenbahnen,  d.  h.  auf  die 
Veränderungen  der  Elemente  der  elliptischen  Bewegung  und  der 
Stellung  der  Bahnen. 

Ist  die  Sonne  festgemacht,  so  sind  es  die  Bahnen,  ihre  Äxen 
und  ihre  Kl>enen,  welche  in  verschiedene  Stellungen  kommen; 
diese  sind  jenen  Variationen  unterworfen,  welche  nicht  begriffen 
sind  und  somit  eingebildeten  Ursachen  zugeschrieben  werden. 
Bew^  sich  aber  die  Sonne  und  gibt  es  keine  grossen  und  kleinen 
Axen,  keine  Bahnebenen ,  kein  Perihel  etc.,  was  wird  aus  der 
Theorie? 

Die  allgemeine  Versetzung  der  Weltk6rper  im  Räume,  das 
ununterbrochene  Sichfortbewegen  des  Sonnensystems  —  eine  ewige 
Reise  ohne  Rückkehr  —  geben  eine  andere  Idee  Ober  die  secu- 
lären  Variationen:  sie  lehren  uns,  dass  gewisse  Aenderungen 
gleichfalls  fortdauernd  und  ewig  sind,  und  dass  die  alte,  die  frühere 
„Ordnung"  —  von  welcher  man  ohnehin  keinen  Begriff  hat  — 
sich  nimmermehr  wieder  herstellt.  Was  die  relativen  Stellungen 
der  Kflrper  des  Systems  anbdangt,  so  k5nnen  «Uese  periodisch 
dieselben  werden,  nie  aber  kehren  sie  wieder  auf  ihre  frflhere  Stelle 
zurück;  weder  in  Bezug  auf  den  Raum,  noch  in  Bezug  auf  den 
Sternhimmel  oder  die  Sterne  selbst,  und  nie  wird  eine  genau  con- 
statirte  Acnderung  in  Bewegung  und  Stellung,  wenn  die  Aende- 
rung  eine  Realität  ist,  so  wie  es  Geschwindigkeit,  Kntteruuug,  Nei- 
gung der  Bahn  etc.  sind,  sich  wieder  —  umändern. 

Wenn  aber  z.  B,  die  Excentricität  sich  iindert,  oder  was  das- 
selbe ist,  die  kleine  Axe  der  Bahn  ab-  oder  zunimmt,  und  die 
grosse  Axe  unverändert  bleibt,  so  muss  sich  wohl  die  Bahngrusse, 
ihr  Um&uff  Andern  und  die  Aenderung  der  Geschwindigkeit 
folgt  von  selbst,  wenn  die  Revolutionsdauer  gleich&Us  nnverftn- 
dort  bleibt. 

Was  verursacht  nun  die  Acceleration  der  Mondesrevolution, 
welche  also  eine  Ausnahme  von  der  Regel  ist,  wo  ist  das  Warum 
dieses  Phänomens  ? 

Arago  sagt  über  diesen  Gegenstand  (III.  p.  381,  382): 
„Vergleicht  man  dieses  Resultat  —  die  Acceleration  der 
„Mondesumlaufszeit  —  mit  den  physischen  Ursachen ,  welche  den 
„himmlischen  Bewegungen  vorstehen,  so  erregt  es  Erstaunen.  Es 
„ist  in  der  That  unmöglich,  dass  ein  Gestirn  um  da&  andere  sich 
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^mit  einer  grStaeren  Solinelligkeit  bewegt ^  'ohne  dass  seine  £nt- 
^femung  von  diesem  nicht  abnimmt.^ 

„Die  Pemuuieoz  der  kreisenden  Bewegung  fordert,  dass  eine 

„Gleichheit  da  sei  zwischen  (ier  Cluantitüt .  mit  welcher  f1<'r  krei- 
„scnde  Körper  gegen  das  Centralgestirn  m  1  olfze  seiner  an/ieheu- 
„deu  Actioii  in  einer  Secuude  fallt,  eine  Uuautität,  welche  zu- 
„nimmt,  wenn  die  Distanz  abnimmt,  und  zwischen  der  Gentrifugal- 
„kraft,  welche  zu  gleicher  Zeit  den  circulirenden  Körper  von  dem 
^Gentialpnnct  sn  entfernen  trachtete  Diese  Centrifugalkraft  nimmt 
^noikwendigerweise  mit  der  Geschwindigkeit  zn.^ 

„Man  stellt  hieraus,  dass  eine  schnellere  Bewegung  des  Mon- 
«des  einer  Verminderung  der  Distanz  des  Gestirns  von  der  Erde 
„entsprechen  sollte,  und  dass  eine  unbestimmt  fortdauernde  Ver- 
„grösserung  der  Geschwindigkeit  einer  unbestimmten  Verkleine- 
„rung  der  Distanz  entsprechen  würde;  so  dass  in  der  letzten 
„Analyse  der  Mond  sich  auf  die  Erde  gesetzt  hätte,  ein  Ereignis«, 
,)Welches  von  entsetzlichen  physischen  Revolutionen  begleitet 
«worden  wäre  etc.^ 

Diese  Ansicht  bezieht  sich  wohl  auf  die  fixe  Sonne,  so  wie 
auch  ein  wenig  auf  die  fixe  Erde  und  wird  durch  ihre  Bewegung 
bedeutend  modificirt.  Wir  haben  bereits  erwähnt,  wie  Laplace 
bewiesen  hat,  dass  der  Beschleunigung  der  Mondesbcwegnng  recht 
bald,  in  einer  kurzen  Zeitperiode ,  eine  Verspätung  folgen  wird, 
woraus  man  ersieht,  dass  die  Geschwindigkeit  eines  AVcltkorpers 
ohne  alle  Vei  aulassung  periodisch  ab-  und  zunehmen  kann :  ein 
Umstand,  der  die  Moditication  jener  Begriffe  nach  sich  zieht,  welche 
man  sieb  ton  der  Bewegung  und  ihren  Gesetzen  gemacht  hat* 

Nach  Halley's  Beobachtungen  und  Forschungen  ninunt  die 
Umlaufszeit  des  Mondes  fühlbar  ab,  was  schon  in  der  ältesten 
Zeit,  besonders  aber  seit  der  £poohe  der  Kalifen  durch  die  Beob- 
achtungen bestätigt  war ;  aus  diesem  Phänomen ,  dessen  unbe- 
kannte Periode,  wie  es  scheint,  nicht  so  sehr  kurz  sein  kann,  hat 
man  geschlossen ,  1.  dass  des  Mondes  Geschwindii^keit  zunimmt, 
und  2.  dass  er  sich  folglich  der  Erde  immer  mehr  und  mehr  nähert. 
Wir  finden,  dass  diese  beiden  Schlüsse  nicht  uotkwendigerweise 
aus  der  £rscheinuug  selbst  herTorgehen,  nicht  exdusiv  sind  und 
somit  auch  noch  andere  Schlflsse  zulassen. 

Es  liegt  in  der  Möglichkeit,  dass  die  Bahn  eines  WeltkOr- 
pers,  das  heisst  die  Grösse  seiner  ReTolutivcurve  abnimmt,  ohne 
dass  die  Dauer  seiner  Umlaufszeit  die  geringste  Variation  zeigt:  in 
diesem  Falle  aber  muss  seine  Geschwindigkeit  gleichfalls  abneh- 
men; nimmt  aber  die  Geschwindigkeit  zu,  ohne  dass  sich  die  Bahn 
vergrössert.  so  wird  die  Dauer  der  Revolution  abnehmen.  Dies 
tichciut  der  i'  all  mit  dem  Mond  zu  sein  und  weiset  aut  den  Iso- 
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chronismus  des  Pendels  hin.  So  könnte  die  ursprüngliche  Revola<« 
tivcurve  der  Erde  sich  unbestimmt  (indefini)  verkleinem ,  bis  sie 
ein  ganz  kleiner  Ring  wird,  ohne  ihre  Umlaufszeit  zu  ändern,  ihre 
Angulftrireschwindigkeit  stets  beibehaltend.  Al>strr\hireii  wir  von 
den  Begnften,  welche  man  sich  von  der  Circiilation  um  das  Cctitnnn 
gemacht  hat,  so  können  wir  hegreifen,  d.iss  eine  Verkleineruniir  d»"r 
Spiralriugti  constaat  statttiiideu  kann,  ohne  dass  der  kreisende 
Körper  sii^  dem  anziehenden  nfthart  Es  k&nn  somit  die  Bahn- 
grösse  des  Mondes  abnehmen,  woraus  folgt,  dass  mit  Beibehaltung 
seiner  Geschwindigkeit  seine  Umlaufszeit  sich  Termindem  kann» 
Sei  es  aber  wie  es  wolle,  so  ist  kein  Grund  vorhanden,  sagen  zu 
können,  dass  die  einmal  zugenommene  Geschwindigkeit  wieder 
abnehmen  kann,  und  umgekehrt:  viel  wahrscheinlicher  ist,  dasig 
der  eingeschlagene  Weg  sich  tortsetzt,  dass  somit  die  Umlaufs- 
zeit des  Mondes  fortfahren  wird  abzuuehnieu;  um  jedoch  den  einen 
oder  den  andern  Fall  apodictisch  annehmen  zu  können,  musste 
man  die  wahre  Ursache  der  Beschleunigung  kennen,  und  dann  erst 
könnte  man  die  Voraussetzung  wagen,  dass  dieser  Ursache  eine 
Gregonursacbe  entgegentreten  kann,  welche  die  von  der  Ersteren 
hervorgebrachte  Verftndemng  —  umAndert. 

Wir  werden  später  sehen,  was  eigentlich  die  Schiefe  der 
£cliptik  ist,  und  in  welchem  Zusammenhange  diese  Schiefe  mit 
der  Bewegung  der  Sonne  und  der  Krdo  steht.  Von  ihr  heisst  es 
ebenfalls,  dass  ihre  Ahnahme  periodisch  ist  und  das»  sje,  wie  La- 
place  sagt,  drei  Grade  nicht  überschreiten  kann,  eine  Grenze, 
welche  dQe  Sonnendeclinatiou  auf  20"  30'  an  beiden  Seiten  des 
Aequators  anweiset:  Laplace  fftgt  hinzo,  dass  die  Ecliptik  nie  mit 
dem  Aeqnator  zusammenügdlen  wird,  denn  wfirde  dies  sich  ereig- 
nen, so  würde  es  auf  der  Erde  keine  Jahreszeiten  mehr  geben.  Der 
Schluss  ist  wohl  richtige  denn  diese  büngen  von  der  Sonnendecli-* 
nation  ab,  und  doch  folgt  daraus  nicht,  dass  der  endliche  Zweck 
der  allgemeinen  Bewegung  die  Erhaltung  der  Jahreszeiten  auf  der 
Erde  sei.  Um  aber  peremtorisch  entscheiden  zu  kc^nnen,  dass  die 
Abnahme  der  Schiere  sich  nach  dieser  oder  jener  Zeit  in  eine  Zu- 
nahme umwandeln  wird,  müsste  man  seine  Gründe  aus  den  Beob- 
achtungen holen* 

Stellen  wir  uns  vor,  dass  in  Folge  der  Verkleinerung  ihrer 
Hevolutivcurve  die  Geschwindigkeit  der  Erde  so  abnimmt,  dass 
die  Jahresdauer  dadurch  sich  verlängert  —  was  eigentlich  eine 
Voraussetzung  in  absurdum  ist  —  welche  Mittel  besitzt  die  Astro- 
nomie, um  ein  solches  Ereigniss  zu  constatiren?  Das  einzige  Zeit- 
maass  ist  die  Rotationsdauer,  welche  im  Verhaltniss  mit  der  Ile- 
volutiousdauer  bleibt;  das  Jahr  wird  stets  aus  derselben  Anzahl 
von  Tagen,  so  wie  der  verlängerte  i  ag  immer  noch  aus  24  Stunden 
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betteben.  Weder  die  allmälige,  kaum  wabfnehmbaie  Vertänge- 
nmg  des  SecundenpendeU,  noch  die  Dauer  des  j^mittleien^  Men<^ 

scheaalters  wird  das  Phänomen  anzeigen;  wird  man  vielleicht 
durch  die  Pracessioo  die  Zunahme  der  Jahresdauer  entdecken,  oder 
durch  die  übrigen  Bewesrungen  dpr  Planeten  die  Spur  derselben 
auffindpn?  Welche  sind  nwn  die  Himmelscrscheiuungen,  welche 
als  Zeitniaass  dienen  köiiuen,  im  Falle  die  übrigen  Planeten  in 
demselben  Verhältnias  ihre  Perioden  verlängern ,  um  eine  Verän- 
derung in  der  Erdguschwindigkeit  anzuzeigen?  Wenn  demnach 
das  Jahr  und  der  Tag  auf  Eiden  sich  mit  einer  ttheraus  grossen 
Langsamkeit  Terftudem,  so  wird  der  Mensch  dessen  nicht  sobald 
gewahr,  wenn  aber  der  Mond  seine  Geschwindigkeit  beibehält^ 
während  jene  der  Erde  abnimmt ,  so  wird  die  Acceleration  seiner 
Umlaufsxeit  begreiflich. 

Die  unausweichliche^  natörllehe  Folge  der  Sonnenbewegung 
musste  die  totale  und  Yollkommene  Vernichtung  jener  erklärenden 

Wissenschaft  sein ,  welche  unabhängig  von  den  Beobachtungen, 
die  theoretische  Astronomie  genannt  wird. 

Na  ch  einiger  Ueberlegung  wird  der  Leser  finden,  dass  die  Ge- 
sammthclt  der  auf  die  Unbeweglichkeit  der  Sonne  ge;j;rüiideten 
Theorien,  von  sich  selbst  zerfallen  musste.  und  dass  die  Arbelt. 
welche  wir  scheinbar  zur  Constatirung  Ihres  Falles  verwendeten, 
weder  an  Grösse  noch  an  Wichtigkeit  bedeutend  ist.  Er  wird  zu- 
gleich erkennen,  dass  die  uns  su  Theil  gewordene  Aufgabe ,  weder 
angenehm  noch  dankbar  ist;  auch  betrachten  wir  unsere  Bemü- 
hung nur  als  ein  dier  Anforderung  der  allgemeinen  Meinung  ge- 
brachtes Opfer. 

Vor  der  Festsetzung  des  Systems  von  Copernik  beurkundete 
sich  eine  Unbestimmtheit,  eine  Art  Unentschlosaenheit  in  den 
Ideen  über  «las  Sonnensystem,  und  trotz  des  von  Ptolomäus  auf- 
gestellten konnte  man  sich  doch  nicht  entscheiden,  ist  in  der 
Wirklichkeit  die  Erde  oder  die  Sonne  unbeweglich  ?  Man  schwankte 
swischen  den  beiden  Vorstellungen,  und  die  Voiaussetsung,  dass 
der  Sternhimmel  entweder  um  den  einen  oder  den  andern  dieser 
Weltk5rper  sich  dreht,  veigrösserte  die  Verwirrung.  Die  Übrigens 
ganz  vorzüglich  beobachteten  und  gut  bestimmten  Phänomene,  wie 
z.  B.  die  Phasen  und  Perioden  des  Mondes,  die  Umlaufszeiten  der 
Erde  ntid  der  Planeten,  (He  Priicession  etc.  waren  unfasslich,  un- 
erklärlich, unbegreiflich,  und  man  i  ntliielt  sich  woblwtüse  von  jeder 
Explication.  Der  Uimmel  blieb  eine,  aus  einem  Stück  bestehende:, 
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mit  Sternen  aüigewlimflekte  SphKre,  die  rieh  auf  ibren  Aiigeln 
drehet,  die  Sonne  und  Planeten  circulirten  um  die  Eide^  und  alle 
Ton  denselben  beschriebenen  Gurren  mrai  Kreise. 

Copemik  setzt  die  Sonne  mitten  in  die  Himmelssph&re  und 
macht  sie  fest:  die  Planeten  mit  ihren  Satelliten  kreisen  um  deren 
Mittelpunct,  nahe  in  derselben  Ebene,  und  beschreiben  (gleichfalls 
Kreise  Die  CrystalUphäre  wird  uubeweglich,  die  Sterne  fix,  wie 

sie  immer  waren. 

Die  Beob  ichtuugen  bfiufen  sich,  die  Wissenschaft  bereichert 
sich  mehr  und  mehr  durch  die  von  ausgezeichneten  ^rännern  ge- 
machten Entdeckungen,  neue  Phänomene  zeigen  sich  in  I\)lge  der 
Erfindung  der  Fernrohre,  sie  bleiben  aber  auch  f^r  die  Mudernea 
ünverständlich.  Distanxen  und  Perioden  der  Planeten  folgen  die 
einen  aus  den  andern,  nach  dem  Gesetse  Kepler*s,  der  die  Kreise 
in  Ellipsen  umwandelt. 

Diese  sind  die  Grundlagen  und  die  Elemente  auf  und  durch 
welche  sich  die  Theorim  aufeinanderfolgend  heranbildeten,  je  nach- 
dem man  ein  neues  Phänomen  entdeckte,  und  dieses  oder  ein 
altes  zu  erklären  suchte.  Die  Variationen  in  den  Rewt-giinnjen  und 
in  den  Stellungen  der  Planeten  und  ihrer  Satelliten  zeigten  sich 
immer  mehr,  und  zwar  in  einer  stets  wachsenden  Anzahl,  sie  konn- 
ten aber  nicht  begriffen  werden,  indem  man  als  bestimmt  annahm, 
dass  diese  Weltkörper  sich  nach  dem  angestellten  System  und 
nach  den  gebrachten  Gesetzen  bewegen.  So  Tersetzte  man  sich  in 
die  Nothwendigkeit,  alle  jene  Fh&nomene,  die  mit  der  imagiairten 
Ordnung ,  welche  nach  dem  System  herrschen  sollte ,  nicht  aber- 
einstimmten, als  Unregelmässigkeit,  Anomalie  etc.  erklAreazu 
müssen. 

Indem  die  Bewegung  der  Weltkfirper  durch  das  System  ge- 
regelt, durch  die  Gesetze  sicher  gestellt  wurde,  war  es  nicht  n<)thi,i 
sich  auf  ihr  Studium  zu  verlegen,  wenn  mau  sich  aber  von  der 
Ursache  der  Unordnung,  welche  demnach  nicht  durch  die  Be- 
weg uug  hervorgebracht  werden  kami,  Brechenschaft  geben  wUl, 
so  mnss  man  sie  anderswo  suchen;  aber  wo  suchen?  das  wnsste 
man  nicht. 

Nerton  erscheint  mit  seiner  sublimen  und  zugleich  colossalen 

Theorie  allgemeinen  Gravitation.  Was  die  Stabilität  des 
Weltalls  gewAhrleistet,  was  die  WeltkOrper  im  Räume  erhält,  was 
sie  in  ihren  Bahnen  führt  etc.,  ist  eine  ungeheure  Naturkraft,  sie 
ist  die  Anziehung!  Bleibt  Newton  bei  diesem  erhebenden  Begriff 
stehen,  begnügt  er  sich  mit  seiner  ursprünglich  grossen  Idee,  so 
ruhet  die  befriedigte  Vernunft  in  den  Gedanken,  dass  die  Univer- 
salanziehung, die  allgemeine  und  gegenseitige  Anziehung  aller 
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Weltkßrper,  die  relativen  und  unveränderlichen  Distanzen  der- 
selben bestimmt  .  und  so  eine  gleichfalls;  allgemeine  ununterbro-  "* 
ebene  Bewt;:uiiL:  möglich  macht.  Newton  aber  geht  weiter,  seine 
rege  Phanta^iu  tiihit  ihn  zu  der  Idee,  dass  diescll)e  Kraft,  welche 
die  Stabiiitat  gaiautut,  und  die  wundervolle  Ordnung  und  liar- 
moiiie  im  Weltall  herrorgebncht  hat,  ihr  eigenes  Werk  zei^ 
stören,  somit  auch  Uooidnung  verursachen  kann;  dieselbe  Phantasie 
dictirt  ihm ,  dass  alle  in  den  Bewegungen  und  Stellungen  beob- 
achteten Variationen  nur  Unregelmässigkeiten ,  Ungleichheiten 
und  nur  Störungen  sein  können,  welche  die  Attraction  bewirkt.  In 
Fol<^fe  dieser  Imagination  stellt  Newton  seine  Gesetze  auf,  und  man 
kaini  es  natürlich  finden,  dass  er  so  oft  in  Zweifel  verfiel  über  sein 
eigenes  Werk.  Wir  haben  gesehen,  welchen  Gebrauch  oder  Au- 
wendung er  selbst  von  diesen  Gesetzen  gcmachi ,  und  wie  seine 
Nachfolger  die  Attraction  zu  der  Erklärung  der  Phänomene  yer- 
wendet  haben.  Wir  haben  gefunden,  dass  die  aufoestellten  Theorien 
dm  eindenten  Beweis  lieiem,  dass  der  Mensch  absolut  unfähig 
ist,  sieh  yon  dieser  Naturkraft  —  Attraction  —  eine  klare  Voih> 
stdlung  zu  machen. 

Die  Sonne  ist  noch  immer  fix  ,  und  es  ist  ganz  gleicbgiltig, 
welche  Ideen  immer  man  sich  von  den  Veriinderungen  in  der  Be- 
wegung macht;  aber  die  ungeheure  Entdeckung  musste  gemacht 
werden,  dass  die  Sonne  nicht  fix  ist;  dieser  folgen  andere  Ent- 
deckungen, aus  welchen  klar  hervorgeht,  dass  im  Weltall  sich  Alles 
bewegt,  und  dass  es  ganz  unmöglich  ist,  dass  im  Baume  irgend 
etwas  regungslos  sei.  Dieses  ist  das  Licht,  welches  die  Sphäre 
der  erklärenden  W^issenschaft  beleuchten  soll ,  man  hat  es  nicht 
verstanden,  nicht  beachtet,  und  ging  seinen  eingeschlagenen  W^ 
fort;  die  sich  bewegende  Sonne  kann  das  System  nicht  verändern, 
und  die  uut  ihre  rTi1>eweglichkeit  gebauten  Theorien  musaten  auf- 
recht erhalten  werden. 

Ks  scheint  somit,  dass  der  Gedanke  abdicirt  hat,  und  dass  die 
forschende,  untersuchende  Vernunft  beseitigt  wurde;  man  fuhr 
fort  sich  mit  dem  blinden  Mechanismus  zu  unterhalten,  man 
suchte  die  evidenten  Beweise  der  eingebildeten  Theorien,  mit  wel- 
chen der  Himmel  nichts  gemein  hat,  durch  las  Gruj)|jiren  und 
durch  die  Combination  der  Ziffern  und  der  Zahlen.  VV  ürde  der 
eine  oder  der  andere  der  grossen  Geometer  — •  Gesetzgeber  des 
Universums  —  sich  die  Mühe  genommen  haben,  ein  wenig  nach- 
zudenken, so  hätte  er  bemerken  können,  dass  die  Sonne  auf  ihrem 
W»*g  nicht  alle  geschlossenen  Curven,  deren  Axen  und  invariablen 
Ebenen  mit  sich  führen  kann ;  er  hätte  bemerken  können,  dass 
das  sich  bewegende  Weltall  im  Stande  sein  könnte,  in  seine  Goor- 
dinaten  eine  kleine  Verwirrung  zu  bringen. 
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Die  grossartigen  Arbeiten  wurden  —  mit  einigen  Ausnahmen 
—  mehr  um  die  Eitelkeit  zu  befi'iedigen .  fromniht.  als  In  der  Ab- 
sicht die  Wissenschaft  zu  erw(Mt<^rn.  Der  Zweck  ist  erreicht,  denn 
nun  ist  die  Astronomie  selbst  an  ihrer  Reihe  —  an  beweglich  ge- 
macht, i'  ragt  mau  iu  der  That,  iu  was  und  in  wie  weit  die  theo- 
retischen Investigationen  der  grossen  Geometer,  xur  Ausbreituni;, 
zur  £ntwickelung,  oder  zur  reellen  Bereicherung  der  Astronomie 
beigetragen  haben?  so  sucht  man  Tcrgebens  das  Resultat;  es  wird 
aber  behauptet,  dass  sie  zu  der  Vervollkommnung  der  Tafeln  ge- 
dient haben.  Diese  Tafeln  entfliessen  aber  direct  aus  den  Beob- 
achtiingen.  welche  nothwendigerweise  von  Zfit  /n  Zeit  wiederholt 
werden  miissen.  indem  nach  eiiuT  ijewissen  Zeitperiode  die  lateln 
unbrauchbar  werden,  weil  das  Suuneusystem  sich  he<it«ndig  ver- 
setzt, weil  das  Universum  sich  fortbewegt  und  endlich  die  allge- 
meine Versetzung  in  das  Unendliche  vor  sich  geht.  Haben  somit 
die  grossen  Geometer  die  Wissensehaft  nicht  vorw&rts  gebracht, 
so  haben  sie  dafür  die  Astronomen  in  eine  sehr  gut  beobachtbare 
Verwirrung  versetzt ,  sie  haben  deren  Ideen  über  Bewegung,  An- 
siehuug  und  überhaupt  über  die  Himmelsmechanik  auf  einen  Irr- 
weg geführt,  aus  welchem  sie  Mühe  haben  werden,  sich  heraus- 
2Utuiden. 

Den  natürlichen  Zusammenhang  alier  Piianoniene  uiui  hiiiim- 
lischen  Bewegungen  musste  mau  au.s  den  Augen  verliereu,  und  nie 
konnte  man  die  Totalität  der  Beobachtungen  zusammenstellen.  So 
sind  die  Arbeiten  nur  unxusammenli&ngende  Bruchstücke.  £in 
isoUrtes  Phänomen,  oberflächlich  beobachtet,  unbekannt  und  un- 
begriffen, war  hinlänglich,  um  darauf  eine  besondere,  von  den 
übrigen  unabhängige  Theorie  zu  gründen;  man  schleppte  das  Ma- 
teriale  zusammen ,  nicht  um  damit  ein  planmassiges,  reguläres 
Gebäude  auf/ufahren .  sondern  nur  um  es  iu  einen  unnützen  und 
wt  itliloseu  llaufea  aiif/:us(  hn  hti  u  ,  anzusammeln.  Dies  ist  das 
Bild  der  heutigen  erklareudea  \\  issenschaft. 

Aus  unseren  Studien  soll  es  hervorgehen,  dass  der  Himmels- 
mechanismus  nicht  Ton  jener  Einfachheit  ist,  welche  ihm  die  Geo- 
meter zugeschrieben  haben,  und  dass,  je  tiefer  man  in  die  Be- 
trachtungen eingeht^  die  Complication  um  so  mehr  wächst.  Indem 
die  allereinfachsteu  Begriffe  und  die  £lementarnotionen  es  sind, 
welche  allein  diese  Complicationen  erkennen  lassen,  so  werden  wir 
bei  unseren  Studien  über  die  wahrscheinliche  Beweguiii;  der  Erde, 
uns  strenge  an  sie  halten;  der  Leser  wird  demnach  deu  „wisseu- 
schaftlichen  Schwierigkeiten'*  nicht  begegnen. 

Ks  handelt  sich  hier  nicht  um  Denioustratiouen ,  welche  so 
„leicht"  zu  machen  sind!  In  der  That,  xn  was  hätte  der  Mensch 
seinen  Geist,  wenn  er  nicht  Alles ,  und  so  wie  er  will  beweisen 
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könnte?  Die  wenigen  Zahlen  welche  wir  finden  werden,  erscheinen 
gleichsam  von  sich  selbst;  es  handelt  sich  somit  auch  nicht  um 
den  Calcul,  der  nur  nach  genauen  Beobachtungen  zu  führen  ist; 
aber  am  wenigsten  handelt  es  sich  um  Determinationen,  nulem  die 
Astronomie  der  Kenntniss  der  Wirklichkeit  nur  durch  eiu  anhal- 
tendes Studinm  des  ScheiBbaren  sich  nähern  kann.  Aus  diesem 
Grande  kann  das  Resultat  unserer  Studien  nur  als  eine  erste,  rohe 
Annäherung  zu  einer  tlealitftt  betrachtet  werden,  welche  stets  der 
Gegenstand  unerschöpflicher  und  endloser  Untersuchungen  bleibt. 
Es  handelt  sich  demnach  hier,  nebst  der  Bewunderung  der  Natur, 
die  Bedeutung  Uirer  Phänomene  verstehen  zu  suchen. 

Die  bis  auf  unsere  'Vn'^Q  entdeckten  und  beobachteten  Er- 
scheinungen der  Ilunnielisbewegungen  enthalten  wahre  Schätze, 
eine  überaus  wichtige  Lehre;  sie  lassen  Schlüsse  zu,  welche  die 
Theorie  in  ihrem  gegen witrtigea  Zustande  aus  ihnen  nicht  liehen 
kann,  indem  sie  sich  von  den  wichtigsten  Phänomenen  einerseits 
unabhängig  gemacht,  andererseits  aber  sich  ihnen  entgegenge- 
stellt hat 
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TAFEL  I. 

ENTFERNUNG  D£R  SONNIS. 


SoDnen- 

Sonnen- 

Bntfernans 

Halb- 

Durah- 

•mW 

in 

Sonn6ii— 
radien 

in 
Erd- 
radien 

in  M«len 
von  4000 
Hetres. 

16'i7*'29 

ir.  ifi'S 

16  16'0 
1615-5 
16150 
16  14-5 

1954 "58 
1953  00 
1952  *  00 
1951-00 
1950-00 
1949-00 
« 

8"7211 
8-7141 
8  7096 
8-7051 
8-7007 
8-6962 

211-056 
211-228 
211  338 
211*446 
211-558 
211 '662 

23651  1 
23670-3 
23682-6 
23694*6 

23706-7 
23718-8 

37,704890 
37,735270 
37,754600 
37,774000 
37,793300 
37,812720 

16  140 
16  13 '5 
1613-0 
16 12-5 
16  1-5 

lins- 00 

1947-00 
194600 
1945-00 
1923-00 

8-6918 
8  6873 
8*6828 
8-6784 
8-5802 

211-772 
211-880 

211-  988 

212-  100 
214*524 

237310 
23743-2 
23755-4 
23767-8 
24039-6 

37.832100 

37,851550; 

37,871000 

37,890300 

38,324000 

16  10 

IB  0-5 
1()  O  ü 
15  59  5 
1559-0 

1922  00 

1921  * 00 
1920-00 
191900 
191800 

8-5758 

8-5713 
8 -5608 
8-5624 
8-5579 

214*636 

•iU-748 
214-bGO 

214-  972 

215-  084 

24052-0 
24064-6 
24077  1 
24089-6 
24103' 1 

38,343860 
38,364000 
38,383800 
38,403500 
98,424000 

15  50  0 

1549-5 
1549-0 
15  48  5 
1548'0 

1900-00 
1899  00 
1898  00 
1897  00 
1896*00 

8-4776 
K  4732 
8-4087 
8-4643 
8 '4598 

217  1208 

217-3508 
217-4658 
217*5808 

24330-6 

24356-2 
24369-0 
24381-9 

38,788000 

38  808^20 
38.828770 
38,849240 
38,869730 

15  47-5 
15  47-0 
1 5  40  -  5 
15  46-0 
1545-5 
1545-0 

1895  00 
1894-00 

1893-00 
189^00 
1891  Oü 
1890-00 

8-4554 
8-4510 

8-44Gn 
8 •4421 
b-4376 
8-4331 

217-6958 
217*8106 

217-  9254 

2 18-  0401 
218- 154t« 
218  2695 

24394-8 
24407-6 

244-20-5 
24433  4 
24446  4 
24459-3 

38,890240 
38,910770 

38,931320 
38,951900 
38,972500 
38,993120 
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Monde« 

Halb- 

Pttrnll- 

in  wftbren 

in 

in 

in  Meilen 

mesittr 

Sonn«n-* 

Erd- 

von  4000 

ndien 

radien 

rndiM 

Metres. 

Ifi  17-29 
16  16  5 
16  16-0 
16  15-5 
16  15  0 
16  14.5 

3580-5 
3577-6 
3575*7 
8573*9 
3572  1 
3570-3 

211  058 
211  228 
211-338 
211*446 

211-558 

0-5140S0 
0-514498 
0-514760 
0-519020 

0-51528H 

57  6210 
57  6545 
57*6840 
57*7135 

57-7431 

17 • 777A 

91838-7 
919130 
91960-1 
92007*2 

9-2054 -4 

QO  «AI  .7 
tf41Ul  • 

16  14*0 
16  13-5 
16  130 
1612-5 
16  1-5 

3568 -4 
3566 ■ 6 
3564  7 
3562-9 
3522*6 

211-772 

211-880 
211-98H 
212100 

mim  *fmm 

0-515820 
0-516082 
0-516346 
0*516620 

57-80*25 
57  8320 
57-8618 
57*8916 

921490 
92196*3 
92243*6 
92291-0 

16  10 
16  0-5 
16  0  0 
15  »9-5 
15  59*0 

3520-8 
3518-9 
3517-1 
3515*3 
3513*4 

214-636 
214*748 
214-860 
214*972 
215  084 

0-522794 
0*523066 
0-523340 
0*523612 
0-523886 

58-5843 
58-6156 
58*6454 
58  6760 
58-7067 

93395*4 

93444-1 
93492  8 
93541-5 
93590*5 

1550*0 

15  49*5 
15  49  0 
15  48-5 
1546*0 

3480*5 

3478-7 
3476-9 
3475  1 
3473  3 

217*121 

217-236 

2i7;<3i 

217-4Ö6 
217-581 

0*528840 

0-529120 
0  529400 
0-5*29680 
0*529960 

59*2628 

59  2940 
59  3253 
59  3566 
59*3879 

94476  9 

94526-7 
94576*5 
94626*3 
94676*2 

15  47-5 
15  47*0 

'  15  46-5 
15  46  0 
15  45  5 
1545*0 

3471.5 
3469*6 

3467-7 
3465*9 
3464  1 
3462*2 

217-  696 
217*811 

217  925 

218  040 

218-  155 
218*270 

0-530240 
0-530520 

0  530800 
0  531 OHO 
ü- 53 1360 
0-531640 

59  4192 
59*4906 

59 -4820 
59-5i:U 
59  5448 
59-5764 

94726-1 
94776*2 

94826-3 
94876-4 
94926  6 
94976*8 
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DIE  MONDESF£KN£N  IN  üJ!:N  ÄUSS£RST£N  GRENZGN. 


Diameter 

Parall- 

Snti'ex-nang 

des 

Munden 

axe  des 

Moadeü 

in 

Mondes- 

üttuneieni 

in 

Sonnen<- 
i-adien 

in 
JSid- 
radien 

in  Mdlen 
von  4000  1 
Metres 

2011 "2 
2002-0 
1990  0 
1980-0 
1970-0 

3684-2 
3663-7 
3644  4 
3626-9 
3608*7 

102  560 

103  132 
103-650 

104  174 
104*703 

0-499600 
0-502400 
0  504920 
0*507480 
0*510040 

55  9870 
5n-2996 
56-5826 
56-8681 
57*0386 

8925S  2 
89753  0 
90204  0 
90659  ri 
91 120 '0 

1960*0 

1860  0 
1855 -0 
1850  0 
1645*0 

3590-4 

3407*3 

3398  1 
3389  0 
3379*8 

105-237 

110  890 
111-200 
111-500 
111*790 

0*512660 

0*  5402-20 
0 -541^^0 

0-543  UU 
0*544600 

57-4486 

60-5370 
r.ü-7ülü 
60-8640 
61*0280 

91585  0| 

96 508  0 
96769-0 
97030-0 
97293  0 

1840  0 
1835*0 

1  M.IVJ  u 
1H25  0 
1820  0 

3370-6 
3361*4 

ö.iOc  .i 

3343  •  1 
3334-0 

112  100 
112*410 

112-  710 

113-  020 

113  330 

0-546080 
0-547580 
0*549080 
0-550580 
0-552090 

61-1930 
61-3620 

61-6980 
61-8670 

97558-0; 
97824-0 

'ts091  -0' 
U83600, 
98630  O! 

1816-6 
1806-6 
1796-6 

i7sr)-6 

1776-6 
1766-6 

3326-6 
3308-3 
3290  0 
3271-7 
3253-4 
3236  1 

113-  582 
114  210 

114-  845 

115-  490 
116  140 

116-  760 

0-553300 
0*55«380 
0-559460 
0 -562(1 10 
0*565760 
0*568780 

62-0040 
62-3501 

62-  6944 

63-  0454 
63  4032 
63-7378 

! 

98847 -o' 
09894-3; 
99948*0 
1 00507  ü 
101073  l) 
101611-0 
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[1.]  Sagen  wir,  dass  die  Astronomie  eine  irdische  VVisseu- 
Bchali  ist,  80  wollen  wir  dadurch  ausdrücken,  dass  man  den  Him- 
mel und  seine  £rscl&einungen  mclit  anders  studieren  kann,  als  diese 
sich  der  Erde  zeigen.  Die  Astronomie  ist  demnach  keine  eigent- 
liche Ilimmelskiindc.  sie  besteht  aus  den  Begriffen,  welche  man 
sich  über  das  Scheinbare  am  Himmel  macht. 

Jeder  im  Räume  sich  bewegende  Weltkörper  hat  seinen 
Himmel  und  dessen  KrsrhMinuugcn  tur  sich,  jeder  uns  sichtharc 
Lichtpunct  des  Firmaments  hat  seine  IlimmelssphSre  mit  anderen 
Constellationen  und  Sterngruppen,  welche  sich  für  ihn  gestalten, 
jeder  Punct  sieht  von  dem  uheudlichen  Weltall  wieder  nur  ein 
kleines  Bmchstttck,  einen  Punct  im  Vergleiche  sum  Ganzen.  Das 
▼on  der  ßrde  aus  Sichtbare  bezieht  sich  demnach  auf  die  Erde 
allein  und  ist  ein  Punct  des  Universums.  Hieraus  wird  es  deut* 
lieh,  d;i<-  kein  Punct  im  endlosen  Räume  denkbar  ist,  von  welchem 
aus  das  Weltall  wahrnehmbar  sein  könnte  und  von  welchem 
Puncte  immer  des  Universums  der  iliniinel  betrachtet  und  studiert 
wird,  überall  nur  ein  sehr  kleiner  Iheil  und  zwar  in  veränderter 
Ansicht  erscheint.  Die  Uumuglichkeit  sich  vom  Weltall  einen 
Begriff  zu  machen  ist  somit  einleuchtend  und  wenn  der  Mensch 
aus  dem,  was  von  der  Erde  aus  wahrnehmbar  ist,  Schlüsse  auf  das 
Universum  sieht,  so  kOnnen  diese  Schlüsse  sich  nie  auf  Kenntnisse, 
sondern  einzig  und  allein  auf  die  Imagination  beziehen. 

Der  kleine  uns  sichtbare  Theil  des  Weltalls  ist  aber  für  uns 
nn  sich  schon  eine  Unendlichkeit,  und  was  man  von  dem  gestirnten 
Himnael  zu  kennen  und  zu  wisseu  glaubt  ist  das  Werk  der  Kin- 
bildung. 

Damit  der  forschende  Geist  einen  Anhaltspunct  finde,  uuiss 
er  das  Unerreichbare  verlassen  und  einen  übersehbaren,  begrenzten 
Raum  für  seine  Th&tigkeit  suchen.  Das  Sonnensystem,  selbst 
wieder  ein  Punct  in  Bezug  auf  den  sichtbaren  Himmel,  bietet  sich 
als  ein  Object  möglicher  Studien  dar  und  dennoch  ist  das,  was 
man  heutzutage  „erworbene,  reelle  Kenntnisse,"  „anerkannte 
Wahrheiten,^  „entdeckte  Gesetze,^  „enthüllte  Geheimnisse  des 
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iliiumels'*  etc.  nennt,  wie  wir  dies  gesehen,  grOsstentbeils  die 
Frucht  der  Einbildung. 

l>er  Raum  muss  somit  noch  mehr  verengt,  mehr  zusammen» 
gedrängt  weiden,  der  Geist  muss  bis  zar  Efde  berab  und  sieb  an 
diese  selbst  balteo,  denn,  obne  das  zu  kennen,  was  unsere  Wobn- 
st&tte  zum  WeltkOrper  bildet  und  stempelt,  kann  man  zur  Kennt- 
niss  jener  Phänomene  nicht  gelangen,  welche  das  Sonnensystem 
zeigt.  Auf  diese  Art  erhalten  wir  ane  Differentiale  gleich  Zero 
und  es  handelt  sich  darum^  ob  man  sie  auch  integriren  kann? 

wird  aber  aus  der  Grosse  des  Menschen,  des  ephemeren 
Produktes  der  vielleicht  selbst  ephemeren  Erde?  Mit  einigem 
Nachdenken  wird  er  das  Maass  —  nicht  des  Himmels  oder  des 
Universums,  sondern  —  seiner  Schwäche  finden. 

[2.]  Alles  der  Erde  vom  Himmel  sichtbare  ist  Perspective. 
Keine  absolute  Richtung^,  keine  Orientining  im  Räume;  die  allge- 
meine Bewegung  liisst  höchstens  einen  momentanen  Anhaltspunct 
zu.  Alles,  was  sich  im  Räume  bewegt  und  befindet,  wird  durch  die 
Projt'ction  auf  einer  Sphäre  sichtbar,  welche  stets  das  Product 
unserer  Vision  bleibt.  Jedes  sichtbare  Object  ist  demnach,  sei  es 
ein  Weltkörper  als  Lichtpunct,  sei  es  Bewegung  etc.,  perspectiv 
vische  Projection  auf  die  Innere  OherHache  einer  scheinbar  hohlen 
Kugel  oder  Sphäre,  deren  geometrische  Eigenschaften  gekannt  sind 
und  wdcbe  die  Grundlage  der  astronomiscben  Beobachtungen  ist. 

Die  Himmelsspbäre  an  sich  ist  aber  unsere  nach  allen  Hieb- 
tun  gen  begrenzte  Vision  und  so  betrachtet  ist  wieder  diese  Sphäre 
selbst  durch  unsere  Vision  begrenzt,  ihre  scheinbare  Ausdehnung 
—  Grösse  —  hängt  von  unserer  Sehkraft  ab;  könnte  man  diese 
Kraft  messen,  sie  durch  Zwhlcn  <^enau  ausdrücken,  so  wurden  die 
Dimensionen  der  sichtbaren  i  [  iininelssphäre  bekannt  sein.  Je  stnrker 
dieSehkiat't  oder  unser  Antlf.  <l»^to  mehr  dehnt  sich  derHininiels- 
raum  aus  und  die  unser  beliv ermögen  stärkenden  Telescope  ver- 
grOssem  zugleich  die  Spbftre,  vermehren  ihren  Inhalt«  Mit  der 
Ausdehnung  der  Sphäre  Offnet  sieb  eine  grossere  liefe  des  Himmels 
und  die  Sehwinkel  breiten  sich  im  Verbftltniss  der  Vergrte- 
•ening  aus. 

Einer  jeden  Entfernung  von  der  Erde  entspricht  somit  ein 
anderer  Kreis,  eine  andere  Sphäre.  Die  Sonne  bewegt  sich  schein- 
bar in  einem  4  Iii  mal  grösseren  Kreis  als  der  Mond  und  wenn 
einer  der  uns  nächsten  Sterne  4000  mal  entfernter  als  die  Sonne 
ist,  so  wird  der  von  ihm  scheinbar  beschriebene  Kreis  eine  Million 
und  640000  mal  jenen  des  Mondes  übertreffen  etc.  Wabrscbeinlicb 
bat  dieser  Umstand  die  Alten  zu  der  Idee  gefOhrt,  dass  die  vielen 
auf  und  nach  einander  folgenden  Himmelssphären  gleichsam  die 
einen  in  die  anderen  wie  eingeschachtelt  sind;  dieselbe  Ideenreibe 
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hat  die  Modernen  veranlasst,  die  verschiedeiiun  /u  einander  geneig- 
ten kreisförmigen  Bahnen  der  Planeten  sich  so  vorzustellen,  als 
hätten  sie  Ebenen,  welche  sich  in  verschiedenen  Puncten  gegenseitig 
durchschneiden,  sich  eine  auf  der  anderen  versetzen,  ihre  Pole  haben 

und  mit  diesen  am  Himmel  geometrischo  Figuren  beschreiben. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass,  nachdem  alle  Weltkörper  und  die 
mit  ihrer  Bewegung  verbundenen  Ph;iTw>nienc  auf  dieselbe  Sphiiri' 
gleichartig  projicirt  sind,  webhc  immui  ihre  Entfernung  von  der 
Erde  sei,  also  der  uns  nahe  Moud  ebenso  wie  der  kleinste  oder 
scheinbar  entfernteste  Stern;  so  muss  das  Studium  dieser  Sphäre, 
welches  bis  auf  unsere  Tage  gänzlich  vemachlft^^gt  wurde,  wichtige 
Aufschlösse  über  viele  Himmelserscheinungen  geben. 

Jedes  sichtbare  Object  oder  Phänomen  ist  in  Bezug  auf  seine 
scheinbare  Stellung  mehr  oder  weniger  von  der  Erdbewegung  affi- 
cirt.  Dieses  mehr  oder  weniger  hängt  sowohl  von  der  Entfernung 
desObjectes.  als  auch  von  dessen  relativer  Lage  gegen  die  Richtung 
der  Erdbewegung  ab,  folglich  ist  jede  Ortsversetzung,  lineiire  und 
anguläre,  auf  der  llimmelssphare  projicirt  und  da  perspectivisch 
gesehen. 

Indem  das  Sonnensystem  sclbt  nur  als  ein  Puuct  in  der  Mitte 
der  Himmelshohlkugel  erscheint,  so  ist  es  ganz  wahrscheinlich, 
dass  die  EUmmelssphare  allen ,  dies  System  bildenden  Korpem, 

denselben  Anblick  gewährt,  denselben  Aspect  bietet;  jeder  Planet 
sieht  demnach  dieselben  ConsteUationen  und  Sterne,  deren  eigene 
Bewegung  und  Ortsversetzung  auch  für  jeden  Planeten  —  mit 
Berücksichtigung  der  Zeit  —  dieselben  sein  werden.  Nicht  so  ist 
es  in  Bezug  auf  das  System  selbst,  jeder  Planet  sieht  die  übrigen 
Körper  des  Systems  an  anderen  Orten,  in  anderen  Projectionen 
und  Perspectiven.  So  z.  B.  gibt  es  für  den  der  Sonne  nächsten 
Kdrper  kerne  inneren  Planeten,  keine  Conjunction  und  keine 
Sonneneclipsen;  für  den  entferntesten  hingegen  gibt  es  nur  innere 
Planeten  und  lauter  Conjunctionen ,  für  ihn  können  alle  übrigen 
PUnetm  und  ihre  Monde  eventuell  auf  der  Sonnenscheabe  erschei- 
nen. Es  ist  aber  auch  wahrscheinlich,  dass  von  Neptun  ausMercur 
unsichtbar  ist,  indem  dieser  kleine  Planet,  von  jenem  fje>^eheu,  sich 
nie  über  46  bis  50  Bo^enminuten  von  der  Sonne  eutternt. 

Alle  Himmelskörper  versetzen  sich  in  Bezug  auf  einander, 
auch  in  Folge  ihrer  eigenen  Bewegung,  die  Ürtsversetzung  ist  so- 
mit wie  die  Bewegung  allgemein.  An  diese  reellen  odei*  eigenen 
Ortsveränderungen  knl^pft  sich  die  scheinbare  an,  als  Folge  der 
Erdbewegung  sowohl,  als  auch  in  Folge  der  Versetzung  des  Sonnen- 
systems. Erinnern  wir  uns,  dass  nebst  ihrer  Rotationsbewegung 
die  Erde  eine  doppelt  gekrümmte  Cnrve  um  die  Doppelcurve  der 
Sonne  beschreibt,  so  wird  es  deutlich,  dass  .die  relativen  Stellungen 
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der  Weltkürurr  sich  hpstündis  andern,  und  dass,  um  ihre  eigene 
Bewegung  heraus/.iitiiiden.  mau  nothwcndigcrwcise  wissen  muss.  in 
wie  weit  ihre  Totalbewegung  von  jener  der  Erde  und  der  Sonne 
afifieirt  ist;  das  heisst,  man  mnss  die  Bewegung  der  Erde  und  der 
Sonne  kennen,  so  wie  auch  die  Effecte,  welche  sie  hervorbringen'. 

Aus  diesen  wenigen  Bemerkungen  können  wir  entnehmen, 
welche  ungeheure  Studien  zu  machen  sind,  um  die  Phänomene  der 
BewcgniiLT  im  all^xiTncincn  hen^rcifen  und  richtig  auffassen  zu  krö- 
nen? Verglichen  mit  diesen  Studien  sind  die  astronomischen  Be- 
rechnungen ein  wahres  Kiinlerspiel. 

[30.]  Der  Natur  der  Sphäre  nach  müssen  alle  auf  dieselbe 
projicirten  Übjecte,  alle  Puncte  des  Sternhimmels,  selbst  jene, 
welche  in  der  Wirklichkeit  weit  über  das  scheinbare  GewOlbe 
hinaus  sind,  für  unsere  Vision  in  derselben  Entfernung  erscheinen.- 
Äus  diesem  optischen  Effect  unserer  Vision  folgt,  dass  die  Erde 
sich  stets  im  Mittelpuncte  der  SphSre  befindet,  wo  immer  sie  von 
der  Sonne  hingeführt  wird.  Die  Erde  aber  ist  selbst  eine  Sphäre, 
man  kann  sich  demnach  vorstellen,  ah  würde  sie  eine  kleine 
Kugel  in  der  Mitte  einer  grossen  Hohlkngel  sein.  Umgeben  und  ein- 
gehüllt auf  du  se  Art,  entspricht  einem  jeilen  Puncte  der  Erdnlier- 
iläche  {dar  inneren  Kugel)  ein  correspoudirender  Punct  der  liun- 
.  melsspUlre  (der  Ausseren  grossen  Hohlkugel) .  Aus  diesem  Umstände 
folgt,  dass  die  Himmelshohlkugel  im  Ganzen  genommen  f&r  einen 
jeden  andeni  Punct  der  Erde  anders  erscheint  und  somit  alle 
Himmelsphftnomene  sich  ihren  verschiedenen  Puncten  auch  ver- 
schieden zeigen.  Scheinbare  und  Angulardistanzen,  Bewegung, 
Richtung.  Anblick,  Confi^nration  etc..  Alles  wechselt  ab  und  Ru- 
dert sich  mit  der  Aendernn^'  der  Position  (]q<  Beobachters,  und  es 
ist  eine  absolute  Unmft^rliohkeit  da.  dass  zwei  oder  mehrere,  fühl- 
bar von  einander  entfernte  Beobachter  ein  zu  gleicher  Zeit  von 
ihnen  beobachtetes  Phänomen  genau  auf  dieselbe  Weise  sehen; 
jeder  von  ihnen  wird  an  dem  Phänomen  etwas  Verändertes  wahr- 
nehmen. Dieser  Umstand  ist  von  einer  Allgemeinheit  und  ohne 
Ausnahme,  und  im  strengen  Sinne  des  Wortes  gibt  schon  eine 
ganz  kleine  Distanz  zweier  Beobachter  ein  versehiedenes  Resultat: 
es  handelt  sich  demnach  darum,  bis  zu  welcher  Genauigkeit  und 
Zartheit  die  ßt  obachtungen  geführt  sind. 

Zwischen  Beobachtungen,  in  verschiedenen  Landern  oder 
„W  elttheilen"  gemacht,  entsteht  oft  die  Frage,  welche  von  dieseu 
ein  oder  das  andere  Phäuomeu  besser  oder  genauer  angegeben  hat  ? 
Aus  der  Verschiedenheit  der  erhaltenen  Resultate  schliesst  man 
oft  auf  eine  grössere  oder  mindere  Präcision  in  der  Beobachtung: 
mit  einigem  Nachdenken  fiudet  man  die  wahre  Ursache  der  mei- 
sten Diflferenzen,  selbst  wenn  man  kein  grosses  Gewicht  legt« 
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weder  auf  den  Gang  der  angewendeten  Uhren ,  die  ohnehin  nicht 
Identisch  sein  können,  noch  auf  die  durch  die  Rechnung  erhaltene 

Zeitbeätimmung* 

Selir  iiicrkwürdig  und  von  der  höchsten  Bedeutung  ist  der 
Umstand,  dass  d'iv  !  Ihnmelssphäre  eine  getreue  Nachbildung  der 
geometrischen  ürdobcrtiiiche  ist.  Wir  haben  bereits  bemerkt,  dass 
alle  Puncte,  Linien, ^Kreise  der  Erde  sich  auf  tler  Stcnieusphare 
vorüüdeu;  die  Nachbildung  ist  vH»llkoinnieu  und  dehnt  sich  auf" 
die  kieiasteu  Details  aus.  So  ist  z.  B.  die  sichtbare  Himmels- 
sphAre  abgeplattet,  ein  Sphftroid,  die  kleine  Erde  im  Grossen ;  so 
ist  die  Erdoberfläche  gänuich  auf  den  Himmel  projicirt,  wie  auch 
alle  ihre  Bewegungen  ohne  Ausnahme.  Indem  dergestalt  die  £rde 
gleichsam  graphisch  alle  ihre  geometrischen  und  mechanischen 
Eigenschaften  auf  den  Himmel  übertragt,  wird  von  diesem  ihr 
Jiüd  vollkommen  abgespiegelt.  Ihre  Rotationsgeschwindigkeit  z.  B. 
versrhieden  in  jedem  Puncte  ihrer  Oberfläche  /.wischen  dem  Ae- 
quator  und  dem  Pol  findet  sich  in  den  ParaHclki eisen  der  liim* 
melssphäre,  welche  jenen  der  Krde  entsprechen,  in  einer  solchen 
Vollkommenheit  yor,  dass  man  durch  genaue,  in  diesem  Sinne  ge- 
machte Beobachtungen  finden  könnte,  wie  der  Himmel  selbst  die 
Abplattung  der  Erde  anzeigt,  und  zwar  allein  durch  den  Unter- 
schied der  Geschwindigkeiten,  welche  den  Aequatorialtheilen  der 
Erde  durch  die  Rotation  zukommen. 

Dieses  sublime,  bewundemswerthe  Phänomen,  dl«'  genaue 
Nachbildung  der  Erdoberfläche  und  der  Erdbewegungen  durch  den 
Himmel  war  nie  Gegenstand  der  Studien,  und  zwar  aus  der  ein- 
fachen Ursache,  weil  die  erklärende  Wissenschaft  von  seiner  Exi- 
atenx  nichts  zu  wissen  scheint.  Der  ^equator,  die  Ecliptik,  die 
Parallelkreise,  die  Weltaze  und  die  Weltpole,  welche  jenen  der 
Krde  entsprechen,  dies  ist  beiläufig  Alles,  was  die  Theorie  kennt 
Dieses  prachtvolle  Phänomen  erklärt  aber  schon  eine  Menge  ao- 
.derer  grosser  und  kleiner  Erscheinungen;  es  erklärt  unter  Anderm 
die  variablen  Geschwindigkeiten  der  Soüno  in  der  Ecliptik;  es 
erklärt  zum  Thcile  die  veränderlichen  Durchmesser  der  Sonne  und 
des  Mondes,  ja  es  gibt  sogar  darüber  Aufklärung,  warum  gewisse 
astronomische  Instrumente,  wie  z.  B.  die  y>arallactischen ,  unter 
diesen  besonders  das  äquatoriale,  keine  guten  Dienste  lasten 
wollen,  ohne  die  Ursache  ihres  Verhaltens  anzugeben. 

Diese  getreue  wundervolle  Reproduction  des  ErdsphAroids 
und  seiner  Oberfläche  gewährt  uns  einen  Blick  in  die  zarteste 
Mechanik  des  Himmels,  sie  gibt  uns  A^f^^^bluas  über  Erscheinun- 
gen, welche  die  ImagintitioTi  lurbt  aufzufassen  vermag.  Welche 
immer  die  Stellung  der  Er  l  im  iiaume  sei,  die  Reproduction  ist 
immer  und  überall  eine  volikommeue.  Ut  die  Erdaxc  oder  ihr 
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Pol  gegen  Sintis  gerichtet,  so  ist  Sirius  der  Polarstern,  ist  die 
Erdsze  90*  zu  ibni  geneigt,  so  ist  Sirius  im  Aequator  etc.  Die  ge- 
ringste Verrückung  der  £rde  ist  somit  durch  die  Himmelssphfti« 

augenblicklich  angezeigt;  die  Erde  aber  versetzt  sich  im  Räume 
unablässig  und  ihre  Lage  ändert  sich  in  Fol^jp  der  Sonnenbewe- 
gung. Was  dem  Theoretiker  als  Unordnung,  Uuregelmassigkeit, 
Ungleichheit.  Anomalie,  Störung  etc.  erscheint,  ist  die  vollkom- 
meuiite  Harmonie;  die  allgemeine  Bewegung  aber  lasst  äich  durch 
die  Attractionagesetse  nicht  erklären. 

[4.]  Ein  Ton  der  Wissenschaft  aufgestelltes  Princip  muss 
aufrecht  bleiben,  es  muss  sich  in  sdner  äussersten  Gonse^uens  er- 
halten, sich  behaupten:  die  geringste  Ausnahme  vernichtet  es 
gänzlich.  Die  Substitution  des  Wortes  „Princip"  durch  das  Wort 
„Gesetz**  ändert  an  der  Sache  nicht«:  das  Gesetz  bleibt  so  lange 
Gesetz,  als  es  „qua  talis**  anerkannt  wird;  ein  auf  Thatsachen  be- 
ruhender Grundsatz  aber  ist  etwas  „(Inabanderliches.**  Die  Astro- 
nomie hat  gar  keinen  aus  Thatsachen  hervorgegangenen  Grundsatz 
aufgestellt,  dafür  hat  sie  —  leider  —  Gesetze  genug  gebracht, 
welche  ihrem  Geschicke  nicht  entgehen  konnten. 

Theoretische  Principien  und  Gesetse  haben  mehr  einen  mo- 
ralisch rn  als  einen  physischen  Character;  sie  werden  ahgeändert, 
prorogirt,  abolirt  und  durch  andere  ersetzt.  Wir  meinen,  dass  die 
Astronomie.  po<?itiv  wie  jede  Naturwissenschaft,  sich  nur  auf  an- 
erkannte Thatsachen  stützen  könne.  ..Die  Dinge  gehen  so  vor.  sie 
sind  so  und  nicht  anders.**  „Das  beobachtete  Phänomen  ist  dieses.** 
Weiter  gehen  und  sagen,  dass  die  Erkenntniss  des  Factums  über- 
dies noch  von  der  intellectuellen  Fähigkeit  abhängt,  dass  z.  B.,  wie 
dies  so  häufig  gesagt  wird,  um  dieses  oder  jenes  PhAnomen  su  ▼er- 
stehen, man  die  Analyse  befragen  muss  etc.,  ist,  sich  in  das  Kin- 
dische der  scholastischen  Philosophie  sn  verirren.  Eine  Thatsache  zu 
constatiren,  die  Realität  eines  Phänomens  su  erkennen,  ist  schon 
das  Werk  einer  entwickelten  Intellijjenz;  die  verständige  Beol>- 
achtung  des  Himmols  fordert  Geschick,  mit  Kenntniss  gepaart, 
sie  fordert  eine  prononcirte  F'ähitrkeit.  Im  Allgemeinen,  nach  dem 
„Warum**  eines  constanten  Phaiiumens  zu  fragen,  dieses  zu  er- 
klären suchen,  ist,  die  Astronomie  überschreiten;  es  ist  das  Ein- 
treten in  eine  allgemeine  Wissenschaft,  welche  die  Totalitit 
menschlicher  Kenntnisse  Aber  die  ^Natur  der  Dinge'  leprSsentirt. 

Was  im  Speciellen  den  explicativen  Theil  der  Astronomie 
betrifft,  so  sollte  dieser  aus  der  Combination  der  genau  beobach- 
teten Phänomene  und  erkannten  Thatsachen  bestehen,  deren  An- 
zahl mit  der  Entwicklung  der  Wissenschaft  wächst.  Man  sieht, 
dasa  noch  immer  ein  weiter  Raum  für  Hie  rmacrination  übrig  bleibt, 
welche  sich  ohnehin  nie  gänzlich  ausschhesäcn  lässt,  so  lange  es 
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«icb  um  die  AufBuchang  von  UmclieD  handelt;  nar  Ut  es  nttthig, 
dass  die  Imagination  zugleicli  und  im  Einklänge  mit  den  Gedanken 
urbeite,  soll  das  erhaltene  Resultat  eine  gewisse  Klarheit  verra- 
then;  macht  sie  sich  aber  von  dem  Gedanken  unabhängig,  will  sie 
allein  sich  an  das  Werk  machen,  80  kann  man  sicher  sein^  dass 
sie  nur  Verwirrung  anstiftet. 

[5.]  Im  Laufe  unserer  Studien  haben  wir  eine  Thntsarhe  zn 
constatiren  gesucht,  deren  Wichtierkelt  nicht  /.u  verkmauii  ist. 
Diese Thatsache  ist,  daas  ein  Weltkürper  inivotation  sicii  nothwen- 
digerweise  auch  fortbewegen  muss :  d.  h.  er  muss  sich  im  Räume 
venetsen  und  sich  im  Sinne  der  Rotation  —  welche  ihn  eigentlich 
mitreisst  —  bewegen.  Aus  dieser  Thatsache  folgt  unmittelbar.,  dass 
ein  WeltkOrper  in  Rotation  sich  in  einer  geraden  Linie  nicht  be-* 
wegen  kann;  indem  der  Sinn,  die  Richtung  der  Rotation,  der 
Kreis  ist,  so  muss  <]er  Körper  unausweichlich  eine  kreisende  Be- 
wegung annehmen,  er  inuss  circuliren.  Dieses  I  artum  bezieht  sich 
auf  Körper,  welche  sich  frei  bewegen  koiitien;  jene  Körper,  welche 
in  Folge  der  Anziehung  von  einem  andern  Körper  mitgeführt  wer- 
den, können  keine  Kreise  beschreiben ,  obwohl  sie  ihre  kreisende 
Bewegung  fortsetsen.  Dan  das  Beschreiben  einer  welch  immer 
gekrOmmten  Linie  eine  kreisende  Bewegung  genannt  werden  kann, 
ist  selbstverständlich. 

Wir  haben  gesehen,  wie  die  in  ihrem  jährlichen  Lauf  durch 
die  Rotation  geleitete  und  gerichtete  Erde  sich  von  der  TTimmels- 
sphäre  oder  ihren  Sternen  stufenweise  abwendet,  und  dass  diese 
Abwendung  täglich  bei  einen  Grad  betrügt;  die  Folge  davon  ist. 
dass,  während  sie  so  viele  Axendrehuugen  macht  als  Tage  im 
Jahre  sind,  sie  sich  noch  einmal  auf  ihrem  Mittelpunct  dreht,  also 
genau  während  der  Zeit,  als  sie  ihre  Revolutivperiode  vollendet. 
Dieses  entscheidende  Ph&nomen  hat  die  Theorie  nie  bemerkt,  und 
die  Astronomen  haben  davon  noch  heutzutage  nicht  die  geringste 
Idee :  darum  kOnnen  sie  auch  weder  den  Unterschied  swischeu  den 
beiden  ^ — von  ihnen  —  aufgestellten  Zeiten  (mittlere  und  Stern- 
seit},  noch  die  Accpleration  der  Sterne  sich  erklären. 

]>iese  higenthümlichkeit,  man  kann  nicht  sagen  „Sonderbar- 
keit.'* der  Erdbewegung,  welche  Obrigens  nicht  nur  allen  Planeten, 
sondern  jedem  circulirenden  Weltkürper,  ja  auch  nicht  Weltkör- 
per zukommt,  zweckmftssig  studiert,  gibt  Ober  verschiedene,  heute 
noch  nicht  begriffene  Phänomene  Aufltlämng.  Die  graduelle  Ab- 
wendung der  Erdsphare  vom  Sternhimmel,  während  sie  beständig 
und  nahe  auf  dieselbe  Art  in  der  Gegenwart  der  Sonne  verbleibt, 
gibt  auch  einigen  Aufschluss  über  die  Zeit  der  Meercsfluthcn.  Es 
handelt  sich  um  die  Festsetztmg  eines  Rotationspunctes  der  Krde. 
welcher  mit  den  Frühliugsuachtgleicheu,  aIso  mit  dem  Nulipuucte 
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der  Stenizeit  oder  mit  jenem  der  SonnenrecUscensioii  suMm- 

Der  Aeqiiator  einer  Sphäre  erzeugt  sich  in  Felge  der  Rotation 
und  bestimmt  die  Lage  der  I  mdrehungsaxe.  Dieser  Sat/.  bleibt 
auch  umgekehrt  derselbe,  d.  h.  die  Rotationsaxe  wird  durch  die 
Umdrehung  der  Sphäre  erzeugt,  welche  dann  die  I>age  des  Aequii- 
tors  angibt.  Wir  betrachten  die  Rotationsaxe  als  eine  Function 
( Folge)  des  Aeijuators .  indem  die  Sphäre  durch  eine  impulsive 
Kraft  in  die  drehende  Bewegung  versetzt  wird,  welche  Kraft  schon 
den  Ae^uator  bildet;  d.  b.  der  Puncto  auf  welchen  die  bewegende 
Kraft  einwirkt,  liegt  scbon  in  dem  zn  erzengenden  Aequator,  der 
somit  die  grösste  Geschwindigkeit  erhält;  hieran«  folgt  natürlich, 
dass  die  Linie  oder  die  Puncto  des  Aequators  notbwendigerweise 
der  Bewegung  voraus  sind.  Dies  ist  der  Grund,  warum  der  Aequa- 
tor  »'ines  Wcltkörpers  beständig  in  der  Linie  seiner  beiden  Be- 
wegungen, in  der  sogenannten  Bahnlinie  ist,  und  man  kann  sagen, 
dass  die  Richtung  der  Bahn  eines  Himmelskörpers  durch  seinen 
Acquator  angegeben  und  in  gewisser  Beziehung  auch  bestimmt  ist. 

Will  man  nun  durch  die  Annahme  von  Ebenen  sich -eine 
deutliche  Vorstellung  von  der  Mechanik  dieser  fieweguug  machen, 
so  muss  man  nagen,  dass  die  Ebene  des  Aeqnators  einer  SphAre 
sich  beständig  in  der  Ebene  ihrer  Bahn  befindet,  wozans  folgt, 
dass  die  beiden  Ebenen  zusammenfallen  und  somit  eine  und  die^ 
selbe  vorstellen. 

Was  die  Kbene  des  Acquator«  einer  soliden  körperlichen 
Sphäre  betrifft,  so  ist  sie  eine  Wirklichkeit,  sie  ist  in  der  Tbat 
vorhanden,  die  Ebene  aber  einer  veränderlichen  Sphäre  oder  eines 
im  iiaume  sich  versetzenden  Kreises  ist  eine  imaginirte  Ebene, 
sie  existirt  nicht,  man  kann  aber  immerhin  sich  eine  momentane 
Ebene  derselben  vorstellen,  wenn  man  die  beschriebene  Gurve  als 
eine  Linie  einfacher  Krümmung  betrachtet;  ist  die  Bahnlinie 
doppelter  Krümmung ,  wie  dies  in  der  That  fClr  alle  Weltkörper 
der  Fall  ist,  so  ist  durch  diese  keine  Ebene  mehr,  auch  nicht  eme 
nionientniie.  denkbar.  Diese  Bemerkung  mag  genügen,  um  bei  der 
Idee  verbleiben  zu  köimeu,  dass  der  Aequator  eines  Weltkörpers 
als  Linie  betrachtet,  sich  stets  in  der  Bahnlinie  befindet:  substi- 
tuirt  mau  dieser  Aequatorslinie  den  Mittelpunct  des  Körpers,  so 
ist 'nichts  geändert,  da  die  Ebene  des  Aequators  durch  seinen 
Halbmesser  beschrieben  ist. 

Aus  diesen  Gründen  und  Ursachen  schliessen  wir  jede  Idee 
vollkommen  aus,  nach  welcher  z.  B.  die  Erde  in  ihrer  Bahn  sich 
nach  einer  andern  Richtung  als  ihr  Aequator  bewegen  kann.  Mit 
einigem  Nachdenken  über  die  Natur  der  Rot  ation  niuss  wohl 
Jederniaau  klarwerden,  das»  die  üesammtmasse  «nuer  »Sphäre  durch 
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ihren  Acqiiator  im  Siune  der  Rotatiun  in  ßcwt^uTior  versetzt  ist, 
welche  HeweL'nug  eben  am  Aeqiutor  «las  Maximum  ihrer  Ge- 
schwiiidif^keit  erreicht;  eine  der  Folgen  dieses  Umstandes  ist  die 
Abplattung  der  Erde,  und  es  ist  erstehtlich,  dass  die  Idee  einer 
Centrtfugalkraft,  welche  man  unglflckaeligerweise  aachbier  wirken 
lässt,  ganz  unhaltbar  ist,  da  eine  solche  Kraft  in  der  Natur  nioht 
existirt;  eine  andere  Folge  der  auf  diese  Art  in  Bewegung  ver- 
setzten Masse  ist,  dass  die  Sphäre  sich  unausweichlich  in  der 
Rieht ui »II  der  Rotation  bewegen  mnss.  Die  nach  Reobachtungcn 
angegf  1  «Mien  Neigungen  der  Acquatoren  verschiedener  FlaueUm 
und  .Sati;ihten  haben  demnach  eine  andere  ßedeutung,  als  die 
einer  Bewegung  nach  zwei  Richtungen. 

Auch  wir  sagen,  dass  ein  Weltkörper  sieb  zugleieli  nach  zwei 
oder  drei  Richtungen  bewegt,  dies  bezieht  sich  aber  auf  die  von 
ihnen  durch  ihre  Bewegung  beschriebene  Curve,  die  sogenannte 
Bahn  selbst;  ferne  sei  aber  von  uns  zu  wähnen  ,  dass  ein  Körper 
selbst,  oder  durch  seine  Theile  angetrieben,  sich  nach  verschiede- 
nen Richtungen  zugleich  hcwegen  könne. 

[6.]  Nach  diesen  iietrachtungen  können  wirtracrcn.  ist  diese 
Thatsache.  die  Identität  der  Richtiuig  der  Rotation  und  der  Trans- 
lation, hinlänglich  constatirt,  um  sie  als  ein  uiiaruätusslicheä  Priii' 
eip  betrachten  zu  kOnnen  ?  Die  Beobachtungen  von  mehr  als  80 
Jahrhunderten,  welche  ven  Jedermann  tagtäglich  wiederholt  wer- 
den können,  oonstatiren  auf  eine  positive  Art,  dass  die  jährliche 
Bewegung  der  Erde  im  Sinne  ihrer  täglichen  vorgeht.  Verfolgt 
man  «ie  in  ihrer  Bewegung,  so  wie  wir  dies  zu  thun  versucht  haben, 
so  fibcrzengt  man  sich,  dass  die  Krde,  von  den  kleinen  Variationen 
der  Sternorte  ahstrahirt,  so  zu  sagen  zwischen  denselben  Sternen 
sich  während  ihrer  Revolution  bewegt,  durch  welche  sie  mittelst 
ihrer  Rotation  passirt,  d.  h.  die  beschriebenen  Ta^es-  und  Jahres- 
kreise sind  dieselben. 

Die  Theorie  hat,  im  Gegensatz  dieser  Erfahrung  durch  die 
Beobachtung  aufgestellt,  dass  der  Erdftquator  23*5  gegen  die  £c^ 
liptik,  also  gegen  die  Erdbahn  selbst  geneigt  ist,  und  sie  gründet 
ihre  Ansicht  gleichfalls  auf  unwiderlegbare  Beobachtungen.  Es 
scheint  hier  somit  ein  evidenter  Widerspruch  zu  sein,  und  die 
Aufgabe  ist,  die  Ursache  desselben  zu  fiTiden. 

Widersprechen  sich  die  Phänomene,  so  ist  Grund  vorhanden, 
selbe  mit  der  äussersten  Aufmerksamkeit  zu  prüfen;  ist  der 
Widerspruch  in  der  Au.'^legung  der  Phänomene,  so  ist  die  Prüfung 
gleichfalls  unerUsslich. 

Erinnern  wir  uns,  dass  nach  der  Theorie  die  Ecliptik  und  der 
Himmelsäquator  um  23" 5  gegen  einander  geneigt  sind,  und  das« 
diese  Neigung  die  Schiefe  der  Ecliptik  genannt  wird.  Weiche  sind 
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die  Hiramelserscheinungea,  die  diese  Schiefe  anzeiffea?  Eine  ein- 
zige, und  diese  ist  die  Sonnendecliaation ,  gleichfalls  von  23*  5  an 
beiden  Säten  des  Aequators.  Obwohl  wir  schon  wiederholt  haben, 
worin  dieses  grosse  Phänomen  der  Sonnendeclination  besteht, 
mOssen  wir.  uns  dennoch  erinnern ,  dass  während  des  Jahres  die 
Sonne  den  grossen  Himmelskreis  —  die  Ecliptlk  —  Heschreiben 
Süll,  die  Constollationeu,  welche  diese  fierken  oder  umgeben,  zu 
durchwandern  scheint,  und  sich  somit  vom  Aequatui  —  auf  beiden 
Seiten  desselben  —  eben  so  weit  ab-  oder  wegneigt,  als  die  Kcliptik 
sich  denselben  zuneigt.  Dass  dieses  scheinbare  Phänomen  durch  die 
£rdbeweguug  erzeugt  wird ,  das  wusste  man ,  daher  musste  man 
diese  dw  Sonnenbewegung  an  die  Stelle  setsen  und  sagen ,  dass 
die  £ide  sich  in  der  Ebene  der  Himmelsecliptik  bewegt.  Bis  hie- 
her  ist  noch  kein  Widersprach  bemerkbar,  aber  die  Beobachtun- 
gen constatiren  die  Coincidenz  der  beiden  Aequatorsebcnen,  näm- 
lich jener  des  Erdäquators  mit  der  des  Himmelsaquators;  sie 
constatiren  dass  die  Rotationsebene  des  Erdüquators  in  der  Ebene 
des  Himmels;i(juators  liegt,  woraus  man  geschlossen  hat,  dass  der 
Himmels-  und  Erdaquator  gegen  die  Ecliptik,  gegen  die  Erdbahn 
gleich  geneigt  sind.  Der  Pandlelismus  der  Axen  (der  Erd-  und 
der  Weltaxe},  bedingt  den  Parallelismns  der  Aequatoren;  es  ist 
augenscheinlich,  dass,  wenn  die  Ecliptik  die  Erdbaan  ist,  so  mus« 
der  £rd&quator,  ob  er  nun  gegen  die  Bahn  geneigt  ist  oder  nicht, 
während  des  Jahres  zweimal  von  dem  Himmelsäquator  im  Maxi- 
mum 23*5  abstehen,  einmal  an  dessen  SCidseite,  das  andere  Mal 
an  seiner  Nordseite ,  und  nur  in  den  Nachtgieichen  mit  ihm  cuin- 
cidiren.  Dieser  Umstand  wird  nun  Gegenstand  der  Priitung,  und 
wir  haben  bereits  gesehen,  dass  die  Voraussetzuug  einer  Neigung 
des  Erdiquators  gegen  ihre  Bahn ,  der  Natur  der  Bewegung  im 
Räume  entgegengesetxt  ist;  wir  haben  somit  die  Aufklärung  der 
Frage  durch  die  beobachteten  Phänomene  zu  suchen. 

[7.]  Die  Neigung  des  Erdäquators  ist  zugleich  die  Neigung 
der  Rotätionsaxe,  deren  Parallelismus  die  Gelehrten  viel  mehr  be- 
schäftigte als  die  Totalität  der  grossen  Frage  der  Erdbewegung. 
Galilei  suchte  sich  durch  ein  Experiment  davon  zu  über/engen,  ob 
die  auf  diese  Art  imaginirte  Bewegung  der  Erde  auch  möglich  ist? 
Es  ist  natürlich,  dass  der  Mensch  seine  nächsten  Kenntnisse,  vor 
Allem  aus  d^  ihn  umgebenden  Phänomenen  zieht,  es  ist  aber 
evident,  dass  das «  was  am  Himmel  vorgeht,  auf  der  Erde  nicht 
vorgehen  kann  und  umgekehrt.  Bedenkt  man  die  unendUche 
Varietät,  in  welcher  die  grosse  Natur  sich  zu  gefallen  scheint,  so 
sollte  man  nicht  vergessen,  dass,  wenn  die  Analogie  fehlt  oder 
nicht  anwendbar  ist,  nichts  übrig  bleibt,  als  das  Suchen  nach  dem 
Unbekannten.  Wir  wollen  hiedurch  einfach  ausdrücken,  da&s  der 
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Himmel  an  sich  selbst,  durch  sich  selbst,  d.h.  durch  seine  eiq^enen 
PhSnomene  —  welche  seine  Beurkundungen  sind  —  studiert  wer- 
den müsse.  Uebrigeus  iät  es  ersichtlich,  dass  die  freie  Bewegung 
im  freien  Räume  auf  diät  Erde  sich  nicht  reprodncireii  Iftstt. 

Nachdem  man  die  Neigung  der  Erdbahn  und  die  Neigung  der 
Erdaxe  zu  ihrer  Ebene  angenommen  hat.,  beschAfitigte  man  sich 
nicht  mehr  mit  der  Frage :  wie  es  möglich  ist,  dass  die  Erde  sich 
nach  der  einen  Richtung  drehe,  und  nach  einer  andern  sich  fort- 
bewpcje?  Das  Wesentliche  war,  wie  die  Axe  ihren  Parallelismus 
unter  den  gegebenen  Bedingungen  erhalten  könne? 

Kepler  und  seine  Zeitgenossen  haben  behauptet,  dass  er  sich 
erhalten  kann,  ja  dass  er  sich  erhalten  müsse;  die  Moderneu  füg- 
ten hinzu,  dass  die  gleichzeitige  Bewegung  eines  Körpers  nach 
zwei  Richtungen ,  den  Gesetzen  der  Mechanik  ganz  entsprechend 
ist,  wenn  man  sich  Torstellt,  dass  die  Erde  in  der  einen  H&lfte 
ihrer  Bahn  sich  rücklings  bewegt. 

Die  Beobachtungen  lehren  uns ,  dass  dieser  Parallelismus 
nicht  einmal  während  eine"?  Jahres  sich  erhftlt.  und  dass  die  Ver- 
setzung der  Lage  der  Kni  ixe,  die  Aeuderung  dieser  ihrer  Lage  in 
Bezug  auf  den  Uimmei  und  seine  Sterne  ununterbrochen  vor  sich 
geht.  Da  wir  die  Axe  dem  Ae<iuator  gleichsam  untergeordnet 
haben,  müssen  wir  sagen,  dass  die  Aenderung  der  Lage  der  Aequa- 
torsebene,  die  Aenderung  der  Lage  der  Axe  bedingt,  und  obwohl 
das  Umgekehrte  gleichfalls  natürlich  ist,  so  geben  wir  dennoch 
die  Initiative  dem  Aequator,  indem  die  Veränderung  seine  I<age 
oder  Stellung  im  Räume  nichts  anderes  ist,  als  die  Aenderung  der 
Richtung  in  der  Erdbewegung. 

Ist  die  Sonne  fix.  so  ist  kein  Gründl  vorhanden,  warum  und 
wie  der  Parallelismus  der  Axe  gestört  werden  soll ,  er  könnte  Mch 
in  alle  Ewigkeit  erhalten  trotz  der  so  thätigen  Mondesanziehung., 
und  es  ist  an  sich  klar,  dass  die  Veränderung  in  ihrer  Lage  nicht 
TOS  der  Erdbewegung  in  ihrer  theoretischen  Bahn  erzeugt  sein 
kann,  sondern  dass  sie  eine  unausweichliche  Folge  der  Sonnenbe- 
w^ung  ist,  durch  welche  die  Lage  der  Erdbahn,  sich  beständig 
ändert ,  d.  h.  durch  welche  die  Richtung  der  Erdbewegung  im 
Räume  stets  verändert  wird. 

Man  hat  sich  vorzugsweise  an  die  Axe  gehalten,  indem  man 
geglaubt  hat,  dass  jede  Variation  in  ihrer  Lage  am  besten  durch 
die  Polarsterne  angezeigt  wird;  die  Beobachtungen  der  vSterno 
am  Aequator  führen  zu  demselben  Resultat.  Wir  können  somit 
aussprechen,  dass  der  vorausgesetzte  Parallelismus  der  Erdaxe 
weder  existirt,  noch  existiren  kann.  Dass  die  Theorie  nie  an  die 
Bewegung  der  Sonne  gedacht  und  dieser  Bewegung  heute  noch 
gar  keinen  Effect  zuschreibt,  ist  an  sich  bekannt. 
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[B.]  Wir  haben  die  Bemerkung  gemacht,  dass  die  Theorie 
nicht  weiss  was  die  Ecliptik  ist?  Stellt  man  nur  einen  Theil  des- 
sen, was  alles  über  die  Ecliptik  in  den  Büchern  gesagt  wird,  zu- 
sammen, to  findet  man  die  Bestätigung  unserer  Bemerkung. 

Die  au»  der  SonnendjBclination  oder  vielmehr  ans  der  sefaein- 
baren  jährlichen  Bewegung  der  Sonne  abgeleitete  Erdbahn ,  hat 
die  Theorie  die  Ecliptik  ,  die  Sonnenbahn  genannt,  und  diese  zn 
einem  jirossen  Hiinmelskrci«?  erhoben  .  welcher  nun  mit  einem 
andern  grossen  lümmelskrcis.  mit  dem  Himmelsäquator  rivaiisirt, 
ja  denselben  nn  Wichtigkeit  sogar  übertriöt. 

Wir  haben  bereits  gesehen,  wie  die  zwei  grossen  ilimniels- 
kreise  sich  durchkreuzen,  in  zwei  entgegengesetzten  Puucten  durch- 
sehneiden,  wie  die  Puncte  sich  auf  der  Ecliptik  versetzen,  wie  die 
Ebenen  der  beiden  Kreise  sich  auf  einander  newegen  und  versetzen. 
Die  £cli})tik  hat  somit  ihre  Ebene,  ihre  Axen  und  ihre  Pole,  welche 
von  den  Weltpolen  25^5  abstehen,  und  geometrische  Figuren  be- 
schreiben.  Wir  haben  gesehen,  dnss  so  lange  die  Ecliptik  die 
Souneiibahii  oder  abwechselnd  die  Krdbahn  repräsentirt,  sie  eine  El- 
lipse sein  miisse  ,  dass  sie  folglich  zwei  ßrennpuncte,  also  zwei 
Paar  Axen  und  zwei  Paar  Pole  hat;  nachdem  sie  aber  ein  Ilira- 
melskreis  wird,  so  verliert  sie  eine  ihrer  Axen  und  einen  Brenu- 
pimct,  um  mit  dem  Aequator  auch  als  Goordinatensystem  rivali- 
siren  zu  künnen. 

Die  Schiefe  der  Ecliptik  nimmt  periodisch  ab  und  ist  secu- 
lären  Variationen  unterworfen.  Sie  gibt  somit  variable  Coordinateu. 
Als  Sonnenbahn  hat  sie  noch  keine  systematischen  Coordinaten ; 
nachdem  die  Sonne  sich  stets  in  der  Ecliptik  befindet,  so  hat  sie 
auch  keine  Breite,  denn  in  dem  Coordinatensystem  beziehen  sich 
die  Breiten  auf  die  Et  üptik.  In  diesem  Falle  ist  somit  die  Ecliptik 
zugleich  Kiiipse  «iid  Kreis,  zugleich  Bahn  und  grosser  llimmels- 
kreis.  Wird  die  Ecliptik  zur  exelusiven  Erdbahn,  so  hat  sie  eine 
dreifache  Rolle;  sie  bleibt  die  Sonnenbahn  und  auch  der  grosse 
Himmelskreis,  woraus  ersU^tlidi  wird,  dam  Erde  und  Sonne  sich 
in  demselben  Ellipsenkreis  und  in  derselben  Richtung  bew^en.  Die 
Eclipsen  gehen  in  der  Ecliptik  vor,  daher  ihr  Name;  aus  dieser 
Definition  kann  man  weder  auf  die  Sonnenbahn  noch  auf  die  Erd- 
bahn folgern.  Die  Planetenbahnen  iieii:;en  sich  nicht  zum  Himniels- 
äquator,  sondern  zur  Ecliptik.  zu  ihr  nei^'en  sich  die  Bahnen  alier 
Satelliten,  der  entdeckten  und  nicht  entdeckten  Cometen;  zur 
Ecliptik  ueigen  sich  alle  Aequatoren  der  Planetcu,  der  Monde  und 
der  Cometen,  den  Sonnen&quator  nicht  ausgenommen.  Die  Sonne 
und  ihr  System  bewegen  sich  in  der  Ebene  der  Ecliptik  (Zodiak); 
alle  Knoten  werden  auf  der  Ecliptik  geknüpft:  die  Mondesknoten 
so  wie  andere  Knoten  gehen  auf  der  Ecliptik  alle  rückw&rts;  die 
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Kcliptik  wird  auf  die  Himmelslcarten  und  Himnielsglolieu  aus 
Pappe  getreu  ver/.eichuet  etc.,  mit  einem  Worte  die  Ecllptik  ist 
der  astrorioniische  Grossmogul,  und  man  hat  sich  sogar  die  uu- 
QÜtze  Mühe  gegeben  ^  von  ihr  aus  Längen  und  Breiten  unter  dem 
Vorwand  zu  bestimmen,  dass  die  Declination  der  Sterne  sich 
lindert,  ihre  Breite  aber  dieselbe  bleibt;  ja  es  wird  gelehrt,  dass 
die  sich  stets  in  der  Ecliptik  befindende  Sonne  keine  Breite  hat. 
Die  Unnöthigkeit,  das  Unnütze  der  Längen  und  Breiten  ist  hand- 
greiflich, wenn  mnn  bedenkt,  dass  diese  beiden  Benennungen  viel- 
mehr als  Orientirun^en  oder  Positionen  weder  beol>aehtet,  noch 
beobachtbar,  sondern  nur  blos  numerische  Reductiuucn  der  beob- 
achteten Rectascension  und  Declination  sind,  und  zwar  nach 
einer  gleichfalls  calculirten  Schiefe.  Ks  gab  daher  schon  ausge- 
zeichnete Astronomen  und  Beobachter,  unter  diesen  Herschel, 
welche  mit  der  Einfahrung  dieser  ttberflüssigeu  Coordinaten  gar 
nicht  eiuTerstanden  waren. 

Der  Ediptikwirrwar  zeigt  sich  am  deutlichsten  durch  die 
VoTStellung,  welche  man  sich  von  der  periodischen  Bewegung  der 
Erde  sowohl,  als  der  Weltaxe  gemacht  hnt.  Die  Erdaxe  beschreibt 
nämlich  einen  Kreis  um  den  Pol  der  Ecliptik!  Der  Schüler  muss 
eine  bedeutend  leithafte  Imaoination  besitzen,  um  sich  vorzustellen, 
wie  der  Erdpol  um  den  Fol  der  Erdbahn  einen  Kreis  beschreiben 
solll  In  Verbindung  mit  der  Präcession  beschreibt  der  Weltpol 
einen  Kreis  um  den  Pol  der  Ecliptik  in  26000  Jahren,  und  in 
Folge  dessen  kommen  verschiedene  Sterne  nach  und  nach  an  die 
Stelle  des  gegenwärtigen  Polarsternes.  Da  nun  der  eingebildete 
Pol  der  Ecliptik  2 d^'ö  vom  Weltpole  entfernt  Ist.  so  beschreibt 
dieser  einen  Kreis,  dessen  Durchmesser  47**  hat:  hieraus  folgt, 
dass  der  heutige  Polarstern  nach  l.'^OOO  .Jahren  eine  um  47**  ver- 
minderte Declination  haben  wird,  da  er  sich  um  diesen  Bogen 
gegen  Süden  ueigt.  Da  uuu  der  liiainiulsH<|uator  stets  senkrecht 
auf  der  Himmelsaxe  ist,  so  muss  sich  wohl  auch  dieser  um  47** 
weiter  gegen  Süden  neigen.  Nun  kommt  aber  das  Mirakel :  die 
Ecliptik  bleibt  an  derselben  Stelle  mit  ihrer  Ebene  und  ihren  Polen, 
sie  rührt  sich  gar  nicht,  ihre  Axe  und  Pole  bleiben  parallel  zu  sich 
selbst,  die  Sterne,  deren  Declination  sich  mit  47®  geändert  hat, 
behalten  ihre  alte  Breite  unverändert  bei;  das  noch  grossere 
Mirakel  aber  ist,  dass,  während  der  IllHiuielsäquator  sich  um  47'* 
versetzt ,  die  HimmelsecUptik  beständig  dieselbe  Neigung  zu 
ihm  hat! 

Wenn  somit  die  von  uns  angeregte  Thatsache  sich  erweiset, 
und  sie  erweiset  sich  ganz  einfach ,  „dass  die  Erde  mit  ihrem  Ae- 
quator  voraus  sich  in  ihrer  Bahn  fortbewegt,  dass  folglich  ihr 
Aequator  su  ihrer  Bahn  oder  zur  Ebene  ihrer  Bahn  nicht  geneigt 
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ist,**  80  wird  der  grosse  Kreis  der  Ecliptik  gleich  einem  Gespenstc 
vom  Himmel  verschwinden  und  nur  in  den  Büchern  und  in  der 
Imairination  zu  finden  sein.  Wenn  die  Neigungen  zwischen  Axe, 
Ae<|uator  und  Ecliptik  in  der  Wirklichkeit  statt  h&tten,  so  wQrde 
die  unausweichliche  Folge  davon  dein,  dass  die  Beclination  der 
Sterne  sich  genau  so  ändern  würde,  wie  jene  der  Sonne.  Bf  an  weiss, 
dass  dies  nicht  der  Fall  ist. 

Die  scheinbaren  Stellungen  der  Sonne  während  der  Dauer 
einer  Erdrevolution  sind,  wie  wir  wissen,  perspectivische  Projcc- 
tioneii  f\uf  die  Himmelssphare;  weder  diese  Sphäre,  noch  die  auf 
ihr  sichtbaren  Sterne  hahen  irgend  etwas  mit  der  Sonnendeclination 
gemein,  welche  mit  ihrer  Ausdehnung  von  47*' für  denSteruhimnoiel 
nur  einige  Secuuden  beträgt. 

Nie  soll  der  Leser  vergessen,  dass  dieses  kl^ne  Sonnensystem 
mit  seiner  conisehen  Figur  sich  in  jenem  grossen  Baume  ibrtbe^ 
wegi,  welchen  die  Himmelshohlkugel  einsuschli essen  scheint,  dass 
somit  die  Beclination  der  Sonne,  so  wie  alle  ihre  Projectionen 
scheinbarer  oder  wirklicher  Bewegungen  und  Lagen  sich  einzig  und 
allein  auf  die  Erde  beziehen,  da  sie  grösstentheils  die  Folgen  ihrer 
Bewegung  sind. 

Die  von  der  Sonne  im  Räume  eingenommenen  Positionen 
können  von  der  ii.rde  aus  gesehen  nicht  über  ihre  Erdterne  gehen ; 
wenn  man  daher  die  scheinbare  Ecliptik  bis  zn  einem  grossen 
Himmelskreis  vergrösserte ,  so  that  man  dieses  in  Folge  einer  lai- 
schen Anwendung  der  geometrischen  Verhältnisse  auf  den  Himmel, 
da  man  im  Allgemeinen  stets  det  Idee  war,  dass  die  wissenschaft- 
lichen Gesetze  ihre  Anwendung  auf  die  Himmelsphftnomene  eben 
so  finden  müssen,  als  sie  auf  der  Frde  aufgestellt  wurden.  Dieser 
Umstand  deutet  auf  die  Ursache  hin,  warum  das  ernste  Studium 
der  Himmelserscbeinunsen  /u  allen  Zeiten  und  gäu/.Hch  vernach- 
lässigt wurde,  imd  warum  man  sich  mit  einer  obertliichlichen  An- 
schauung ihrer  Bedeutung  zufriedenstellte.  Man  musste  nämlich 
seine  eigenen  Ideen  realisiren,  man  musste,  durch  die  Coincidenz 
des  Calculs  mit  der  Beobachtung,  die  Richtigkeit  seiner  Goncep-* 
tionen  beweisen;  man  war  viel  zu  viel  beschäftigt  mit  der  Ellipse 
und  ihren  Flächen,  mit  der  Attraction,  mit  den  Quadraten  und 
den  Würfeln  etc.,  um  Zeit  zu  haben,  die  Phänomene  genauer  zu 
betrachtt'n.  Auf  diesem  Wege  musste  sich  eine  in  ihren  Haupt- 
zügen euigebiidete  Wissenschaft  erzeugen,  indem  man  sich  über 
die  beobachtbare  und  studierbare  Realität  hinwegsetzte. 

[9.J  Aus  unseren  Bemerkungen  kann  es  jedem  Denkenden 
klar  werden,  daas  das  einzige  Fundament  der  gesammten  heutigen 
Astronomie  die  Erdbewegung  ist.  In  der  That  beziehen  sich  alle 
practischen  Arbeiten,  welche  in  Folge  der  Beobachtung  als  Galculs 
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der  Poaitioiion  und  <ler  Zeit,  Construetion  der  Tafeln  etc.  gemacht 
werden,  einzig  und  allein  auf  die  Knie  tmd  auf  ihre  Bewegung. 
Zur  Krkenntniss  dieser  Thatsachen  inu^^tc  die  endlich  erkannte 
oder  entdeckte  Erdbewegung  führen,  und  dennoch  musstc  nian^ 
selbst  in  jenen  Zeiten,  als  man  über  diese  Bewegung  noch  im 
Zweifel  war,  sieh  bewiuwt  gewesen  sein,  dass  die  Erde,  auf  welche 
steh  alle  Himmelserscheiiiiingen  beziehen,  die  allgemeine  Grund- 
lage der  Astronomie  sein  könne. 

Die  unmittelbare  erste  Grundlage  der  practischen  Astronomie 
bilden  jene  grossen  und  Haupterscheinun^en,  welche  wir  ak  ritag- 
liche und  jahrliche  Bewegung**  bereit-^  botrachtet  haben;  die  To- 
talitat dieser  theils  durch  den  Sternhimmel  und  seinen  Inhalt, 
theils  von  der  Sonne  gezeigten  Phänomene  ist  durch  die  Erdbewe- 
gung hervorgebracht;  woraus  folgt,  dass  diese  Phänomene  ihrer- 
seits wieder  die  Erdbewegung  anzeigen,  und  in  ihrem  Zusam- 
menhange studiert,  aufgeusst  und  verstanden,  zu  ihrer  nftheren 
Kenntniss  führen  müssen. 

Warum  konnte  man  nicht  zu  der  Auffisssung  gekillten,  dass 
die  Erdbewegung  in  der  Totalitat  dieser  complicirten  Erscheinun- 
gen enthalten  ist.  und  daher  eine  solche  sein  müsse,  dass  ans  Ihr 
diese  Phf^nomene  hervorgehen  und  auch  erklärt  werden  können  ? 
Man  hat  sich  vorgestellt,  dass  die  Erde  um  den  Mittelpnnct  der 
Sonne  kreiset  und  ist  bei  dieser  Vorstellung  geblieben.  Nachdem 
man  aber  etwas  UnnatOrliehes  aufgestellt  hat,  war  man  genöthigt, 
dasselbe  wieder  nur  durch  unnatOrliche  Dinge  zu  erklären ,  denn 
es  ist  klar,  dass  die  Erklärung  des  WidernatQrlichen  durch  natai^ 
liehe  Sachen  unmöglich  ist.  Hat  man  auf  diese  Art  der  Täuschung 
und  dem  Truge  Thor  und  Thüre  geöffnet ,  die  falschen  Begriffe 
angehäuft,  so  schloss  man  anderseits  jede  rationelle  Auffassung 
aus,  und  wir  haben  gresehcn,  welche  Mnssp  von  Irrthihnern  sich 
angesammelt  hat  und  wie  diese  alle  —  sonst  branchbaren  Be- 
gntie  —  und  mühsam  aufgefundeneu  ürundsatze,  ja  auch  That- 
sachen insgesammt  vernichten. 

Wir  haben  gesehen,  dass  das  eigentliche  Wesen  des  Systems 
von  Copemik  die  ^Girculation  um  das  Centrum^  ist,  und  dass 
diese  Circulation  weder  mit  einer  beweglichen  noch  mit  «ner  6xen 
Sonne  möglich  ist;  man  musste  sich  aber  daran  machen,  die 
Realität  einer  Circulation  um  den  fixen  Mittelpnnct  nicht  nur  als 
eine  unbestreitbare  Wahrheit  anzuerkennen,  sondern  auch  zu 
beweisen. 

Schon  der  erste  Schritt,  den  man  machte,  zeigt  die  Ideen- 
verwirrung. Der  gespannte  Faden,  die  Centrifugalkraft,  die  tan- 
gentaelle  Geschwindigkeit,  die  Sonnenanziehung  gleich  diesen 
beiden,  das  Fallen  der  Körper  gegen  und  in  die  Sonne  etc.,  beur» 
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kiindeii  eine  grossu  Geistesarmuth.  Diesen  Dingen  folgen  die 
Neigungen  aller  Art,  niuralische  und  mechanische;  es  wird  pro- 
clamirt,  dass  die  £rdo  sich  nach  zwei  Richtungen  dreht,  dass  die 
Rotation  von  der  Tianslatton  unabhängig  ist,  dass  die  £rde  rOck- 
liugs  geht  etc.,  dann  kommt  die  Ellipse,  deren  ungleiche  Krflm- 
mung  eine  gleicharmige  Bewegung  ausschliesst,  dafür  aber  variaUa 
Geschwindigkeiten  und  variable  Entfernungen  erfordert;  die  ge- 
8chlo5?scnen  Curven  bleiben  auf  demselben  Fleck,  die  Planeten 
circnlirpn  bestandig  in  derselben  Rhene;  ihre  Bahnen  sind  mit 
verschie  IriK  ni  Zubehör  nnd  auch  mit  Knoten  verseben,  sie  haben 
ihre  Brennpuncte,  Axen  und  Pole  etc.  Uimmel  und  Sonne  machen 
täglich  eine  Umdrehung:  die  Sonne  verspätet  sich,  sie  hat  eine 
zunehmende  Rectascension.  Es  sind  die  oterne,  die  sich  regel"- 
mAssig  bewegen  und  stets  zu  derselben  Zeit  — .  nach  der  Stemuhr 
—  in  den  Meridian  kommen :  folglich  ist  die  Rotationsdauer  d^ 
Erde  der  Sterntag^  und  die  mittlere  Zeit  ist  grOsser  als  die  Stern- 
zeit.  Die  Sonne  kommt  nach  gar  keiner  Uhr  regelmässig  in  den 
Meridian:  an  den  Variationen  des  Mittags  ist  theils  ihre  Decli- 
nation^  tbeils  die  Schiefe  der  Ecliptik  schuld.  Während  eines 
Jahres  macht  der  Himmel  366,  die  Sonne  365  Lmdrehungen  in 
derselben  Richtung;  datur  aber  beschreibt  die  Sonne  einen  grossen 
Hhumelskreis,  die  Ecliptik,  im  Sinne  der  Erdrotatioo,  wodurdi 
deuttich  vird,  dass  die  Erde  um  die  Sonne  kreiset  und  sich  zih> 
gleich  mit  der  fixen  Sonne  in  der  Ecliptik  bewegt.  Nachdem  die 
Ecliptik,  die  Erdbahn,  23"5  gegen  den  Himmelsäquator  geneigt 
ist,  so  muss  die  Sonne  eine  Dedination  von  23<*5  gegen  Nord  und 
eben  so  viel  gegen  Süd  haben,  woraus  dann  die  Jabres/eiten  sehr 
leicht  zu  erklären  sind.  Damit  aber  die  Ecliptik  /.um  Himmels- 
Hqnator  23".i  geneigt  sei,  niuss  der  Erdiiq^uator  zu  derselben  Eclip- 
tik, nämlich  /u  der  Erdbahn,  genau  23**5  geneigt  sein;  ohne  diese 
Vorkehrung  würde  die  Erdbahn  im  Aequator  selbsl  sich  befinden; 
die  Sonne  hfitte  keine  Dedination,  und  es  würden  keine  Jahreszeiten- 
stattfinden.  Da  nun  die  Jahreszeiten  seit  Menschengedenken  e&c- 
tiv  da  sind,  so  erklärt  es  sich  von  selbst,  dass  die  Frühliogs-  und 
Herbstnachtgleichen  die  DurchschniUspunete  der  zwei  grossen 
Himmelskreise  sind.  In  den  Solstizien,  welche  den  Sommer-  und 
den  Winteranfang  angeben,  scheint  die  Sonne  stille  zu  stehen, 
sich  also  gar  nicht  zu  bewegen,  ein  Phänomen,  welehes  sclion  sehr 
lauge  entdeckt,  seit  einigen  Jahrtausenden  fleissig  beobachtet  wird; 
es  wird  aber  auch  beobachtet,  dass  die  Sonne  eben  im  Anfange 
des  Winters,  also  eben  zur  Zeit,  als  sie  sich  gar  nicht  rührt»  auch 
am  schnellsten  sich  bewegt;  dies  kommt  daher,  weil  die  Erde  da- 
zumal sich  in  dem  Perihel  befindet  und  folglich  von  der  Sonne 
am  stärksten  angezogen  wird ;  die  Attraction  der  Sonne  nämlich 
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wirkt  impulsiv  auf  die  Erde  und  bringt  eine  grosse  Geschwindigkeit 
in  ihrer  Bewegung  hervor,  ein  Umstand,  der  nicht  nur  uicht  hin- 
dert, sondern  sehr  viel  dazu  beiträgt,  dass  der  radius  yector  der 
Erde  geoau  dieselbe  FUche  beschreibt  als  im  Sommer,  wo  die 
Erde  wieder  darum  am  langsamsten  sich  bewegt,  weil  sie  in  der 
Sonnenferne  ist;  ein  Unii^tand,  der  aus  der  elliptischen  Bewegung 
ganz  natürlich  folgt  etc.  AU  dieses  und  noch  viel  mehr  Durchein- 
ander bildet  das  phanta<(magorische  Gebäude  der  erklärenden 
Wissenschaft,  die  über  jede  Schwierigkeit  siegreich  hinüberhüpft. 
Wir  unserseits  dürfen  nicht  aus  den  Augen  verlieren,  flass  dieser 
Galimatias  über  die  Bewegung  der  Korper  des  .SonneasysLeius  das 
Credo  der  heutigen  Astronomen  isi,  und  dass  sie  im  Geiste  des 
Systems  von  Gopemik  die  wahre  Bewegung  d^r  Erde  aus  der 
scheinbaren  Bewegung  der  Sonne  Qbersetit  haben.  Indem  unsere 
Studien  mit  den  Dogmen  der  Theorie  sich  nicht  Tertragen  können, 
so  wird  es  der  Leser  natflrlich  finden,  dass  wir  trachten  müssen, 
etwas  freien  Raum  zu  gewinnen;  denn  behaupten  die  Dogmen  die 
Oberbainl.  so  bnben  wir  keine  Studirn  zu  machen;  beugt  sich  aber 
endlich  die  Irn  i^ination  vor  f^cr  Vernunft  —  was  eben  nicht  so 
leicht  zu  erwarten  ist  —  so  ist  es  möglich,  den  Gedanken  in  Xhä- 
tigkeit  zu  setzen. 

[10.]  Eine  der  Thatsachen  tritt  aus  der  Theorie  unmittelbar 
herror.  Circulirt  die  Erde«  beschreibt  sie  im  Räume  eine  kreis- 
förmige Figur,  so  ist  diese  ihre  Bewegung  von  dem  Sternhimmel 
angezeigt:  d.  h.  die  HimmelssphAre  scheint  im  entgegengesetzten 
Sinne  eine  Umdrehung  zu  machen,  während  die  Erde  eine  ihrer 
Revolutivperioden  vollendet.  Dieses  unabänderliche  Phänomen 
findet  aber  wirklich  statt,  ob  nnit  die  Sonne  nafh  Copernik  fest- 
sitzt, ob  sie  sich  bewegt  oder  eudlich  gar  nicht  <  \istirt,  ob  die  Krde 
eine  Rotation  oder  keine  hat.  Dass  die  HininieL<isphäre  wahrend 
einer  Jahresdauer  eine  volle  Umdrehung  macht ,  ist  somit  eine 
nicht  SU  bestreitende  Thatsache. 

Die  natOrliche,  also  unausweichliche  Folge  dieser  Bewegung 
ist,  dass  die  Sonne,  die  an  die  CrystallsphSre  nicht  angenagelt  ist, 
nicht  zu  einer  Constellation,  nicht  unter  die  der  Erde  scheinbaren 
Fixsterne  gehört,  sondern  vergleichsweise  in  der  Nähe  di  r  luJe 
sich  befindet,  Tag  für  Tag,  oder  vielmehr  mit  jedem  Moment  auf 
einen  andern  Theil  der  Sternensphäre  sich  projicirt.  Die  successi- 
ven  Projectiuncn  während  des  Jahres  bilden  die  bekannte  mysteriöse 
Ecliptik ,  deren  Halbmesser  somit  die  Sonnenferne  ist  und  die 
scheinbare  Bewegung  dex  Sonne  jener  der  Himmelssphftre  entge* 
gengesetzt  zu  sein  scheint,  als  ginge  sie  im  Sinne  der  Rotation  vor. 
Da  nun  nach  der  allgemein  angenumtnenen  Ansicht,  wie  diese 
Kepler  ausgedrückt,  die  Erde  eine  Neigung  gegen  die  Sonne  hat, 
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so  kann  das  hier  erwähnte  Phänomen  dem  Schlüsse  berechti^^ 
gen ,  dass  wftbrend  des  Jahres  die  Senne  einen  Himmelskieis  be- 
schreibt und  sich  mit  der  Erde  scheinbar  in  gleicher  Richtung 
bewegt»  nicht  aber  su  der  Annahme,  daas  die  Erde  „um  die  Sonne 
kreiset^  und  dass  der  Halbmesser  ihrer  Bahn  die  Sonnenfeme  ist. 

Sternhimmel  und  Sonne  beurkunden  somit  die  jährliche  Be- 
wegung der  Frde,  d.  h.  sie  zeigen  die  Curve  an.  welche  die  Erde 
während  ihrer  Revolutivperiodc  beschreibt.  Wir  haben  bemerkt, 
dass  die  jährliche  Jiewegung  der  Erde  durch  die  Sterne  unmittel- 
bar, durch  die  Sunne  mittelbar  angezeigt  ist ,  indem  diese  stetn  in 
der  Gegenwart  der  Erde  verbleibt.  Was  wir  nach  dem  älteren 
Sprachgebrauch  „Acceleration  der  Sterne''  genannt  hahen^  ut  der 
Tsgbogen  der  Erde;  sie  ist  die  Differenx  swisehen  dem  mittleren 
und  dem  Sterntag.  Diese  drei  identischen  Dinge  sind  unverändert 
lieh  dieselben,  sie  sind  constant.  Gehen  wir  auf  die  Beobachtung 
iibt-r  und  legen  die  Zeit  des  Meridiaudurchgan^es  der  Sterne  zum 
Grunde«  so  haben  die  Sterne  — •  nach  ihrer  Uhr  —  keine  Accele- 
ration,  dafür  aber  kommt  der  Sonne  eine  Retardation  zu. 

Die  practische  Astronomie  betrachtet  und  beobachtet  die  Me- 
ridiaudurchgänge  gewöhnlich  nach  der  Stern uhr ,  und  aus  diesem 
Gebrauch  hat  die  Theorie  einen  Schltiss  auf  die  jElimmelsphäno- 
mene  gezogen  und  gesagt,  ^die  llectascension  der  Sterne  ist  con- 
stant. jene  der  Sonne  aber  nimmt  täglich  zu.^  Beobachtet  man 
nach  der  Sonnen-  oder  mittleren  Uhr,  so  bleibt  die  Rectascension 
der  Sonne  —  in  den  Grenzen  der  Variationen  des  Mittags  —  con- 
stant. oih'v  was  (lassolbf  ist.  sie  hat  gar  keine  Aectasceosion^  diese 
im  gewöhnlichen  hnine  genommen. 

Der  Unistaud.  dass  die  Sonne  nach  gar  keiner  Uhr  /u  dersel- 
ben Zeit  auf  einanderfolgend  in  den  Meridian  tritt,  hat  die  iheuiie 
einigermassen  in  Gonfusion  veisetxt,  und  sie  weiss  es  heutigen  Ta« 
ges  noch  nicht,  was  die  Variation  des  Mittags  ist?  Es  ist  sogar  su 
verwundern,  dass  dieses  Phänomen  nicht  direct  als  eine  Störung 
declarirt  wurde,  es  wäre  doch  so  lacht  zu  beweisen,  dass  sie  Folge 
der  Mondesschwere  ist  1 

Die  Thatsache,  nach  welcher  der  Sternhimmel  sowohl  die 
tägliche  als  auch  die  jährliche  Bewegung  der  Erde  anzeiirt,  enthält 
andere  Thatsachen  von  der  grcis.sten  Wichtigkeit;  obwohl  wir 
die.se  bereits  näher  betrachtet  haben ,  so  ist  die  Wiederhohluug 
derselben  hier  dennoch  nothwendig. 

a)  Die  Bewegung  der  Erde  ist  eine  «gleichförmige.* 

Die  Theorie  ist  genOthigt,  froher  oder  spater  zu  erkennen  und 
zu  bemerken ,  wie  auch  su  Dekennen,  dass  die  Weltkörper  sich 
nicht  anders  als  mit  einer  unveränderlichen  Geschwindigkeit  be« 
wegen  können;  sie  muss  bekennen,  dass  jenes  Grundgesetz  der 
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Mechanik,  nach  welchem  ein  Körper  aeioe  erhalte- lu;  Geschwindig- 
keit nicht  anfleni  kann,  ein  rationelles,  ein  festes  Princip  enthalt. 
Wenn  demnach  die  Theorie  dennoch  wiederholt ,  ja  unablässig, 
immer  wieder  zu  ihren  variablen  ricschwindigkeiten  /uriick kehrt, 
80  müsste  man  dies  als  ein  venuuittwidriges  Verfahren  erklären, 
wenn  die  Imagination  dabei  nicht  die  unbezweifelte  Oberhand 
ltftite.'Da8Nicht8tadiereii  der  Rrojection  und  der  PerspectiTe  hatte 
die  Folge,  das»  man  die  Erscheinungen  der  Bewegung  nicht  be- 
griff und  Ursachen  /uschrieb ,  welche  ausser  aller  Gontrole  liegen. 
Die  durch  die  Attraction  yenirsachten  StArungen  sind  Fr&chte  der 
Einbildung. 

b)  Die  gleichförmige  Bewegung  bedingt  eine  gleichförmige 
Linie,  in  welcher  sie  vorgehet.  Nennt  man  den  Weg,  welchen  ein 
Weltkftrper  im  Räume  durchwandert,  die  Linie  welche  er  be- 
schreibt, seine  Bahn,  stellt  mau  sich  diese  Bahn  als  geformt 
(figurirt)  vor,  so  moss  diese  beschriebene  Linie,  welche  nan 
immer  ihre  Ftgnr  ist,  in  ihren  kleinsten  Theilen  dieselbe  Krüm- 
mnnghaben. 

Die  Ellipse  als  Bahnfignr  ist  somit  eine  naturwidrige  Vor- 
stellung. 

c)  Die  allgemeine  Bewerrung  ist  ein  stetes  Vorschreiten  aller 
WeltkRrper  im  Räume  und  schliesst  die  Idee  einer  Rückkehr  voll- 
kommen aus.  Wo  kein  Zurückkehren  ist,  da  ist  auch  keine  in  sich 
rückkehreude  Gurve  oder  Figur;  die  eingebtldeteu,  genchlossenen 
Bahnen,  sind  denmach  naturwidrig. 

d)  Ks  gibt  nur  eine  Zeit,  es  gibt  nicht  zweierlei,  oder  Ter* 
schiedene  Zeiten.  Die  Benennung  „mittlere  Zeit^  hat  gar  keinen 
Sinn.  Wir  müssen  hier  bemerken,  dass  die  technischen  Ausdrücke 
snr  Erklärung  der  Phänomene  ohnehin  nichts  beitragen  kOnnen, 
wenn  sie  aber  sinnst^rend  sind,  so  hindern  sie  die  Erklärung,  sie 
verwirren  die  Bet^^riffe. 

Die  Bestimmung  der  Zeiteinheit  war  für  die  Astronomie  un- 
erlasshch,  diese  musüte  aus  einem  constanteu  periodischen  Phäno- 
men der  Bewegung  hervorgehen.  Hat  nun  die  beobachtende  Wis- 
seuschalfc  erkannt  9  dass  die  Periode  der  Meridiaadurchgiinge  der 
Fixsterne  unverftudert  dieselbe  ist,  so  konnte  sie  mit  Sicherheit 
diese  Dauer  zMrischen  zwei  aufeinander  folgenden  Passagen  als 
Zeiteinheit  annehmen.  Die  Theorie  aber  schloss,  dass  diese  Dauer 
zugleich  die  Dauer  der  Erdrotation  ist.  und  alle  Astronomen  — 
ohne  Au<^nnhme  —  sind  der  Meinung,  dass  die  „wahro  Rotations-»' 
periode  der  öterntag  ist.**  Wir  haben  gesehen,  dass  diese  Rota- 
tionsdaner  genau  um  den  —  in  Zeit  verwandelten  —  Tagbogen 
der  Erde  länger  als  der  Sterntag,  somit  der  wahre  Tag  um  so  viel 
grosser  ut.  Nachdem  die  Wissenschaft  sich  die  volle  Ueberzeu- 
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gung  verschafft  hat.  die  Rotationsbewegung  der  Erde  eine 

unveränderliche,  gU-ichartige  .  ron^^triTitf'  ist,  so  war  es  deutlich, 
dass  keiue  andere  Bewegung  die  Zeiteinheit  —  Tag  genannt  —  so 
genau  angeben  könne.  Wenn  demnach  die  Zeiteinheit  definitiv  die 
Rotationsdauer  sein  soll,  so  wird  diese  nicht  mehr  durch  die 
Sterauhr  reprftseiitärt  sein  ^  Bondern  durch  jene ,  welche  man  die 
mittlere  genannt  hat.  Dass  die  Gonstmction  einer  Uhr  — ^  diese 
kann  ja  in  das  Unendliche  variiren  —  mit  der  Zeiteinheit  nichts 
gemein  hat.  ist  wohl  einleuchtend;  es  ist  somit  nicht  die  Uhr  die 
die  Zeit  controlirt,  sondern  umgekehrt. 

e)  Rotation  und  Translation  gehen  in  demselben  Siinir»  vor. 
Die  beiden  Bewegungen  finden  zugleich  stjitt.  sie  sind  mit  einan- 
der vermengt  und  beschreiben  auf  dem  Firmament  denselbeu 
Kreis.  Sagt  mau  uun,  dass  die  eine  Bewegung  von  der  auderu  un- 
abhängig ist,  dass  sie  tu  zwei  Bichtungen  -r-  jede  fOr  sieh  —  Tor- 
gehen,  so  hat  man  etwas  Unmögliches  vorausgesetzt  nnd  gegen  die 
Natur  geschlossen.  Der  Erdäquator  kann  demnach  gegen  die  Erd- 
bahn oder  g^en  ihre  eingebildete  Ebene  nicht  geneigt  sein,  denn 
die  Erdbewegung  selbst  würde  durch  eine  solche  Neigung  unmög- 
lich gemacht  werden.  Es  ist  aber  auch  ersirbtllcb .  dnss,  wenn  die 
beiden  Bewegungen  in  zwei  Richtungen  vorgehen  k*uint('n,  jede 
derselben  ihren  eigenen  Kreis  am  Himmel  beschreiluMi  wurde. 

Wir  haben  bereits  bemerkt,  dass  diese  Supposition  der  Nei- 
gung des  Erdäquators  zu  ihrer  Bahn  Copemik  seihst  in  Zweifel 
gegen  sein  System  setzte;  dass  dieser  geistvolle  Mann  nicht  weiter 
konnte ,  um  durch  ein  anderes  System  sein  Werk  -alsogleich  zu 
zerstören,  ist  wohl  einleuchtend ;  dass  aber  seine  Nachfolger  das, 
was  ihn  mit  Sorgen  erflillt  hat,  für  ganz  natOilich  fanden,  liefert 
den  Beweis,  dass  man  einn  grosse  Befriedigimg  in  dem  Bewussl- 
sein  fand,  mit  dem  Himmel  endlich  fertig  ^^cworden  zu  sein. 

f)  Während  die  Erde  ihren  jährlichen  Kreis  Ih  si  hi  eilit,  muss 
sie  sich  als  Sphäre  —  auch  ohne  die  Rotation  —  von  den  Sternen 
graduell  abwenden,  ohne  diese  Abwendung,  welche  wie  wir  wis- 
sen im  genauen  Verhältniss  mit  der  geringsten  Bewegung  ist  und 
in  24  Stunden  3548"  33,  also  für  eine  jede  Zeitminnte  den  Bogen 
von  2'' 464  beträgt,  könnte  das  Phänomen  der  jährlichen  ^Um- 
drehung  der  Himmelssphäre^  nicht  stattfinden. 

Die  Abwendung  hat  zur  Folge,  dass  die  Erdsphäre  nebst 
ihren  365  Rotationen  wahrend  des  Jahres  noch  eine  Umdrehung 
macht;  ein  Umstand,  der  die  Begriffe  über  „Circularbewegung" 
läutert,  zugleich  aber  auch  darthut,  dass  die  Idee,  nach  welcher 
die  Erde  in  der  einen  Hälfte  ihrer  Bahn  rücklings  gehen  soll,  eine 
ganz  falsche  und  der  Natur  sowohl  als  auch  den  beobachteten 
Phänomenen  entgegen  ist  WOrde  die  Erde  rfteklings  gehen,  sq 
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köimte  sie  den  Himnielskrels  nicht  besrbrciben,  d.  h.  ihre  jährliche 
liewegung  win  de  durch  den  Sternhiuiniel  nicht  angezeigt  sein,  uiid 
die  mittlere  Zeit  wQrde  sich  an  die  Stelle  der  Steni/.eit  seUen. 
Wird  man  zu  der  Einsicht  gelangen^  dass  die  geschlossenen  Bah> 
nen  eine  schlechte  Einbildung  sind»  und  dass  die  Erde  in  das  Un- 
endliche sich  im  Räume  fortbeyregt,  so  werden  alle  diese  mehr  als 
kindischen  Ideen  von  sich  selbst  verschvinden. 

g)  Die  Theorie  fängt  ihre  ^Darstellung  der  Erdbewegung'' 
mit  der  Annahme  an,  dass  die  scheinbare  jährliche  Bewegung  der 
Sonne  nm  die  fixe  Erde  Torgehet^  worauf  sie  dann  den  Schluss 
grttndet,  dass  die  scheinbare  Sonnenbewegung  die  wirkliche  Erd- 
bewegung ist,  und  dass  man  weiter  nicht  s  /.u  thun  hat  —  wie  La« 
place  sich  ausdrückt  —  als  an  die  Stelle  der  fixen  Erde  die  fixe 
Sonne  zu  setzen.  Aus  dem  Umstand«'.  d;\ss  die  srhetnhnre  Sonnen- 
hewegung  im  conträren  Sinne  der  liimmelsuindrehuny ,  das  heisst 
im  Sinne  der  Doppell)e\vegung  der  Erde  vorgeht,  wird  es  klar, 
dass  diese  Suppositiou  eine  falsche  ist.  Bewegen  sich  /.wei  Körper 
In  derselben  Kichtung  und  mit  derselben  Geschwindigkeit  —  was 
hier  der  Fall  ist  —  scheinbar  oder  wirklich,  so  kann  keiner  von 
beiden  „um  den  andern^  kreisen,  somit  ist  die  Sonnenbewegung 
auch  scheinbar  nicht  um  die  Erde  y  somit  ist  die  scheinbare  Son- 
nenbewegung nicht  die  wahre  Erdbewegung;  dass  sie  aber  diese 
mittelbar  anzeigt,  ist  eine  Thatsache.  Das  Phänomen  der  Sonnen- 
versetzung zwischen  den  Sternen  und  ihr  Durchwandern  der  Con- 
stellationen  hat  mit  der  scheinbaren  Umdrehung  des  Sternhim- 
mels direct  nichts  gemein ,  die  Sounc  befindet  sich  im  Vergleiche 
SU  den  Sternen  in  einer  kleinen  Distanx  Ton  der  Erde ,  und  ihre 
perspectiyischen  Stellungen  müssen  in  Folge  der  Erdcirculation 
das  Jphänomen  ihrer  scheinbaren  jährlichen  Bewegung  erzeugen. 
Auch  ist  es  ganz  gleich,  ob  man  sich  vorstellt,  dass  die  Himmels- 
sphäre einen  jährlichen  Kreis  beschreibt,  die  Sonne  an  derselben 
Stelle  bleibend,  oder  dass  die  Erdl'cwegnng  das  Phänomen  hervor- 
bringt. Sonne  und  Erde  bleiben  stets  in  derselben  Eutferuuug  von 
einander,  sie  bewegen  sich  in  derselben  Richtung,  es  ist  somit  klar, 
dass  die  Sonne  theilnehmen  müsse  an  dem  durch  das  Firmament 
angezeigten  Phänomen.  Dieser  Umstand  enthält  aber  einen  der 
stärksten  Bewnse,  dass  die  Erde  nicht  um  die  Sonne  kreiset. 

Man  hat  —  mit  Tvcho  ange^mgen  — -  unzählige  Objectionen 
gegen  das  System  von  Copernik  erhoben,  welche  die  Theorie  ins- 
gesammt  und  siegreich  niedergetreten  hat,  denn  das  System 
musste  um  jeden  rteh  aufrecht  erhalten  werden,  und  doch  ist  der 
Umstand  allein  hinlänglich,  das  System  su  Tcrnichten,  dass 
,ySottn6  und  Erde  si^  in  demselben  Sinne  bewegen.'' 
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Die  ^Neigung"  der  Erde  und  der  Planeten  „gegen  die  Sonne,'* 
ihre  gemeinschaftliche  Richtung  in  ihrer  Bewepunj?.  ist  für  da« 
System  ein  liiithsel,  dessen  AuÜüsung  durch  die  sich  „ruhend 
bewegende^  Sonue  gegeben  ist. 

ftl.]  Die  Theorie  bat  die  Sonne  thatsachlich  mit  der  Erde 
ausgetauscht:  sie  hat  definitiv  entschieden,  ilass  die  Erde  um  den 
Mittelpuuct  der  Suune  in  einer  geschlossenen  Curve  kreise,  deren 
Ualbmesser  gleicb  der  Sonnenferne  ist  Sie  hat  angestellt,  dass 
die  scheinbare  Bewegung  der  Sonne  die  wixkliche  .^wegung  der 
£rde  ist.  Hieraus  folgt  unausweidilich^  dass  alle  die  Phänomene 
und  gleichseitigen  scheinbaren  Bewegungen  der  Sonne  durch  die 
Erdbew^ping  erzeugt  sind ,  dass  somit  die  Erde  alle  diese  Bewe* 
gungen  in  der  Wirklichkeit  voll/ieht.  Wenn  nun  die  Theorie  die 
von  der  Sonne  gezeigten  vielfaltiL^en  Kr^jcbeinungen  nicht  ci  klären 
kann,  wenn  sie  deutlich  sieht,  dass  diese  .sich  mit  der  suppouirten 
Bewegung  der  Erde  nicht  vertragen,  so  fällt  es  ihr  deimoch  nicht 
bei,  nachzudenken  und  zu  fragen,  ob  bei  den  bewandten  Umstän- 
den es  nicht  möglich  w&re,  dass  die  Erde  sich  auf  eine  andere  Art 
bewegt?  Sie  bleibt  unerschütterlich  fest  bei  ihrer  Entscheidung, 
die  Erde  muss  so  kreisen,  wie  sie  dies  will,  ob  nun  die  Erschei- 
nungen dadurch  hegreiflich  sind  oder  nicht,  das  kümmert  die 
Theorie  wenig,  sie  fühlt  sich  ganz  befriedigt,  wenn  sie  diese  durch 
Hypothesen  erklären  kann.  Die  Theorie  will  durchaus  keine  Stu- 
dien machen,  sie  mag  gar  nicht  denken,  sie  weiss  Alles,  sie  hat 
nichts  weiter  zu  suchen,  ihre  Wis55cnschaft  ist  geschlossen;  wir 
aber,  die  wir  die  Characterstärke  der  Theone  gebührend  anstaunen, 
wir  dürfen  ein  wenig  —  studieren* 

Die  Sonne  1  « srhrril  t  taglich  einen  andern  Taghogen,  während 
jener  der  Erde  unverändert  derselbe  bleiht.  Die  variablen  Ge- 
schwindigkeiten der  Soime  lassen  sich  leicht  aui  die  Erde  über- 
tragen, wenn  man  annimmt,  dass  diese  im  Winter  am  schnellsten, 
im  Sommer  hingegen  am  langsamsten  sich  bewegt.  Da  wir  den 
periodisch  oder  nicht  periodisch  abwechselnden  variablen  Ge- 
schwindigkeiten als  einem  Himgespinnste  keinen  B*aum  geben 
können,  so  sagen  wir,  dass  dieses  von  der  Sonne  gezeigte  Phänomen 
nicht  durch  die  Erdbewegung  direct  hervorgebrarht  sein  kann, 
sondern  die  Wirkung  der  Perspective  ist,  deren  Stärke  mit  der 
geographischen  Breite  des  Beobachters  zunimmt.  Wird  man  sich 
einstens,  was  nicht  schwer  ist,  durch  die  am  Aet^uator  geuiachteu 
Beobachtungen  überzeugen,  dass  dieses  Phänomen  eine  Illusion 
ist,  so  wird  man  auch  zu  der  Einsicht  gelangen,  dass  man  durch 
ExpHcationen  aus  Jahresseiten  und  aus  Localbeoba4ihtungen  keine 
allgemeine,  sondern  nur  eine  regionale  Astronomie  —  compontrt. 
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Die  S>onne  kommt  nicht  regelmässij^  in  den  Meridian,  folglich 
ist  ihr«  Kectascension  variabel :  die  tägliche  Aendenmcr  derselben 
ist  iii  vier  Fenodeu  von  „früher  und  spiiter'*  einj^eschlossen:  sie 
ist  unter  dem  Namen  „Variation  des  Mittags**  bekannt  und  durch 
die  Zeitgleichimg  in  den  Eiphemenden  angegeben.  Von  diesem 
Phänomen,  welches  in  der  That  Folge  der  Erdbewegung  ist,  hat 
die  Theorie  keinen  Besriff,  dafbr  aber  manche  abenteuerliche 
Ideen;  wir  fragen,  wel<äe  sonderbare  Bewegung  müsste  man  der 
£rde  zumuthen,  um  dieses  PhAnomen  mit  der  Circulation  um 
das  Ceutrum  und  mit  der  geschlossenen  Ellipse  in  Hannonie  zu 
bringen  ? 

Die  Sonnendeclination  ist  —  meint  die  Theorie  —  hinläng- 
lich und  klar  erklärt  durch  die  Neigung  der  Ecliptik  zum  Aequa- 
tor!  Diese  Declination  besteht  aber  nicht  aus  der  einfachen  Aus- 
weichung der  Sonne,  abwechselnd  von  Süd  nach  Nord  bis  23^*5, 
sondern  sie  ist  gleichfalls  variabel,  und  ihre  täglichen  Aenderuugcn 
sind,  so  wie  die  Variationen  des  Mittags  in  vier  Perioden  einge- 
schlossen, woraus  die  enge  Verbindung  beider  Phänomene  hervor» 
geht.  Diese  Aenderungot  der  Sonnendeclination  sind  gleichfalls 
Folgen  der  Erdbewegung ,  sie  geben  aber  den  deutiichen  Beweis, 
dass  sich  die  Erde  in  der  ihr  von  der  Theorie  angewiesenen  Bahn 
nicht  bewegen  kann,  sondern  eine  Bahn  und  eine  Bewegung  haben 
müsse,  durch  welche  die  beiden  corelativen  Phänomene  mög- 
lich sind. 

Es  ist  natürlich,  dass  die  scheinbare  Bewegung  der  Sonne  eine 
Art  Reproduction  der  Erdbewegung  ist,  und  wir  sa'jjen,  dass  die 
scheinbare  jährliche  Bewegung  der  Sonne  mit  allen  ihren  Varia- 
tionen und  mit  ihrer  Ediptik  eine  Revolutiyperiode  der  Erde  so- 
wohl repräsentirt  als  auch  die  Totalität  ihrer  Bewegungen  in  sich 
enthält,  dass  aber  aus  dieser  Thatsache  der  Schluss  nicht  gezogen 
werden  kann,  dass  die  Erde  so  um  die  Sonne  kreiset,  wie  dies  die 
Theorie  glaubt. 

[12.]  In  Bezug  auf  unsere  gegenwärtigen  Studien  ist  die 
Sonnendeclination  das  grösste.  d;is  Hauptphänomen  des  Himmels. 
Sie  geht,  wie  wir  wissen,  wahren  l  des  Jahres  in  vier  Abtheilunüen 
vor.  Zweimal  Zero  in  den  Nachtgleichen  und  zweimal  in  ihrem 
Maximum  in  den  Solstizien.  Vom  Nullpuncte  an  verwendet  jede 
Declination  (Süd  und  Nord)  drei  Monate,  um  ihr  Maximum  zu 
erreichen,  und  drei  andere  Monate ;  um  wieder  zu  einem  Null- 
puncte zu  gelangen.  Die  grösste  Gesehwin^gkeit  ist  in  den  Null- 
puncten,  die  klemste  in  den  beiden  Msxima ;  sie  nimmt  regelmässig 
ab  und  wieder  zu.  Es  ist  somit  tänß  unverkennbare  Circulation 
vorhanden. 
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Die  Projection  der  Sonne  ist  cliu'  parallactischt; ;  um  sie  auf 
der  Nordseite  des  Ilimmelsäquator»  zu  sehen,  muss  si<  Ii  die  l  .nle 
auf  der  Südseite  desselben  befinden  und  umgekehrt.  Dieses  Fha> 
nomen  der  gradoellen  Versetzung  der  Sonne  auf  beiden  Seiten  des 
Aequfttors  konnte  sich,  die  YeiHndeningen  in  der  Geschwindigkeit 
der  Declination  ansgenommen,  durch  die  ein&che  Neigung  der 
£tdbahn  zum  Aequator  erzeugen  und  wflrde  somit  dem  System 
von  Copernik  nicht  entgegen  sem^  aber  es  würde  immer  beweisen, 
dass  die  Sonne  nothwendigerweise  sich  best&ndig  im  Aequator 
befinden  muss. 

Während  die  Sonne  ihren  scheinbaren  gfLssi  u  Kreis,  die 
Ecliptik,  beschreibt,  beschreibt  sie  zugleich  einen  Ivleiaeren  jKreis, 
dessen  Dimensionen  durch  ihre  Declination  angegeben  sind.  Diese 
beiden  Kreise  sind,  wie  wir  sehen,  senkrecht  aufeinander:  die 
Bewegung  vom  Occident  nach  dem  Orient  gibt  den  grossen,  jene  von 
Nord  nach  Süd  den  kleineren  Kreis:  die  beiden  Kreise  aber  ver- 
einigen sich,  um  einen  und  denselben  geneigten  Doppelkreis,  die 
Spirale  zu  bilden. 

Aus  diesem  bekannten  und  genau  beobachteten  PhanoTT)<>n 
haben  wir  nun  die  wahrscheinliche  Erdbahn  (Weg  im  Räume) 
abzuleiten  und  sagen,  dass,  von  der  vSonne  aus  gesehen,  die  Erde 
einen  Kreis  beschreibt,  dessen  Durchmesser  gleich  ist  der  Aus- 
dehnung der  Sonnendeeltnation. 

.Uebertragen  wir  auf  diese  Art  die  Phänomene  der  scheinbaren 
Sonnenbewegung  insgesammt  auf  jene  der  Erde,  so  folgt,  dass  die 
Declination  der  Sonne  auf  beiden  Seiten  des  Aequator»  die  Ab* 
weichung  der  Erde  von  der  Sonne  ist. 

Die  Erde  beschreibt  somit  jährlich  eine  Curve,  deren  Durch- 
messer nahe  47"  beträgt.  Dieser  W'inkel  oder  Bogen  zwischen  46 
und  4h  Graden  ist  wohl  ein  m  rkwiirdiges  Himmelsphanomen, 
welchem  mau  in  Bezug  auf  das  >Sunneusysteni  so  häufig  begegnet. 
Fast  alle  Declinationen  der  zum  Systeme  gehörigen  KOrper  be- 
finden sich  in  diesen  Grenzen,  und  wenn  die  Versetzung  des  Welt- 
poles  in  der  Periode  Ton  13000  Jahren  gleichfalls  47<>  betrftgt,  so 
würde  daraus  folgen,  dass  die  Sonne  selbst  mit  ihrem  System  sich 
in  einem  Winkel  von  47*  bewegt.  £s  scheint  somit ,  dass  die  co- 
nische Figur  des  Systems,  wie  wir  die^f»  i^'^  cmc  erste  Annäherung 
betrachtet  hnben,  in  demselben  Winkei  enthalten  ist. 

Um  unsere  Begriffe  über  die  Erdbahn  stufenweise  zu  ent- 
wickeln, können  wir  uns  vorläufig  vorstelleu,  dass  die  Erde  ein 
einfacher  Pendel  in  kreisender  Bewegung  ist,  dessen  Faden  vom 
Mittelpuncte  der  Sonne  ausgeht.  W&hrend  die  Erde  circnlirt,  he- 
schreibt  der  Faden  (radius  vector)  die  Oberflftche  eines  Kegels, 
dessen  ßasis  der  von  dem  Pendel  (£rde)  beschriebene  Kreis,  so 


Digitized  by  Google 


DIE  XRDE. 


«55 


stellt  der  Sonne nmittelpunct  die  Spitze  eines  regulären  Kecre!s 
vor,  dessen  Seitenlänge  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne 
ist;  der  Winkel  des  Kegels  ist  durch  die  Summe  beider  Sonnen- 
declinatiunti^u  gegeben,  welche  zugleich  den  Durchmesser  der  Basis 
vorstellt.  Dieser  Winkel  ist  fiir  das  Jahr  1865  gleich  46«  54'  36"; 
die  Aze  des  Kegels  endlich  ist,  wie  bekannt,  senkrecht  auf  seine 
Basis.  Der  Durchschnitt  dieses  Kegels  in  der  Richtung  seiner  Aze 
ist  ein  gleichschenkeliges  Dreieck,  dessen  beide  S^ten  die  Sonnen- 
feme, dessen  Basis  die  Declinatlonsausdehnung  und  dessen  Höhe 
die  Axe  des  Kegels  vorstellen.  In  diesen  beiden  Figuren,  deren 
eine  statt  der  andern  gesetzt  werden  kann,  ist  nun  Alles  bekannt. 

Die  Centralprojection  des  Kegels  ist  ein  Kreis,  dessen  Mittel- 
punct  die  Sonne  einnimmt  und  dessen  Halbmesser  die  eine  der 
Öonnendeclinationen  —  Süd  oder  Nord  —  in  ihrem  Maximum  ist. 
Jede  andere  Projection  gibt  für  den  Kreisumfang  oder  fOr  die 
Ebene  der  Basis  eine  Ellipse,  welche  je  nach  der  Neigung  des 
Kreises  mehr  oder  weniger  verlftngert  oder  abgeplattet  ist:  in  der 
Richtung  seiner  Ebene  gesehen,  wird  der  Kreis  zu  einer  geraden 
Linie,  in  welcher  sich  d  iini  die  Sonne  scheinbar  auf-  und  abbewegt; 
der  kreisende  Pendel  ist  in  diesem  Falle  in  einen  gewöhnlich  oscll- 
lireuden  umgewandelt. 

Stellen  wir  uns  nun  vor,  dass  die  Sonne  unbeweglich  ist,  so 
ist  dieser  von  dem  Pendel  (Erde)  beschriebene  Kreis  jener,  wel- 
chen wir  die  tnrsprüngliche  RevolutiTcunre  der  Erde  genannt 
haben;  sie  ist  eine  in  sich  selbst  surückkehrende,  eine  geschlos- 
sene; sie  bleibt  in  demselben  Raum  und  die  Erde  bewegt  sich 
darin  in  Folge  der  erhaltenen  Impulsion  ohne  alle  Veränderung 
ihrer  Geschwindigkeit.  In  dieser  Hypothese  der  fixen  Sonne  be- 
sclireibt  die  Partie  einen  jährlichrn  Kreis,  der  senkrecht  auf  der 
Kegelaxe  ist;  erscheint  die  Sonne  in  der  Richtung  dieser  Axe,  so 
ist  sie  im  Aequator,  in  einer  der  Nachtglcichen ,  woraus  sogleich 
folgt,  dass  die  Kegelaxe  in  die  Ebene  des  Aequators  fällt.  In  die- 
sem Augenblicke  nimmt  die  Erde  Jenen  Pnnct  ihres  Kreises  ein, 
welcher  entweder  der  Frfihlings-,  Herbst^  oder  der  Nullpnnct  ge- 
nannt wird*  Nehmen  wir  an,  es  sei  dieser  Nullpunct  der  Frühlings- 
punct)  so  bewegt  sich  Ton  hieraus  die  Erde  stets  in  der  Richtung 
gegen  Süd  und  die  Sonne  weicht  graduell  gegen  Nord  ab.  Ist  die 
Errle  den  ersten  Quadranten  durchgelaufen,  so  befindet  sie  sich 
aut  dem  Eudpuncte  iles  einen  Durchmessers  ihres  Kreises,  die 
Sonne  hat  das  Maxinmni  ihrer  nördlichen  Declination  erreicht  und 
ist  in  dem  Sommersolstiz,  wenn  wir  nämlich  die  Orieutirung  des 
nöidlif^en  Europa  beibehalten.  DnreU&nft  Erde  den  zweiten 
Quadranten,  so  nähert  sie  sich  mehr  und  mehr  dem  Herbst-Naeht- 
glmchenpuncte  und  die  Sonnendedination  nimmt  bis  Null  ab.  Von 
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dipsem  zweiten  Aequinoctiiim  aus  verlässt  die  Krde  die  südliche 
Himmelshemispkäre,  um  iu  die  nördliche  einzutreten;  der  /weite 
Theil  ihrer  lievolution  geht  in  umgekehrter  Ordnung  vor  und  die 
6oaueudeclinatiou  wird  südlich.  Nach  vollbrachtem  Umlaufe  keh- 
ren Sonne  und  Erde  zu  ihrem  Ansgangspuncte  xurAck. 

Diese  ist  die  Erdbewegung  in  ihrer  ursprünglichen  Curve  mit 
der  fixen  Sonne,  und  der  einzige  Unterschieid  zwischen  ^eser  An- 
Bchauang  und  jener  der  Theorie  ist,  dass  die  Erde  nicht  um  den 
Mittelpunct  der  Sonne,  sondern  in  einem  bedeutenden  Winkel- 
»hstand  von  diesem  um  die  Kegelaxe  kreiset.  In  dieser  Voraus- 
setzung der  Erdbewegung  ist  die  Jahresdauer  constant  und  es  gibt 
eben  so  wenig,  wie  mit  dcTti  System  von  Copernik,  weder  eine 
siili  rische  Revolution,  noch  eino  Prilcession:  es  ist  aber  auch  er- 
sichtlich, dass  hier  die  Erdbahn  senkrecht  auf  der  Kegelaxe,  folg- 
lich die  Erdaxe  selbst  in  der  Lhcne  des  Aequators  liegt. 

Erinnern  wir  uns  nebst  dem,  dass  hier  die  Erde  sich  von  Süd 
nach  Nord  und  „vice  versa"  bewegt,  und  dass  ihr  Aequator  in 
der  Bahnebene  txi  den  Himmelsftquator  senkrecht  ist.  Wir  müs- 
sen somit  in  unseren  Betrachtungen  weiter  gehen. 

[13.]  Gehörig  studiert,  zeigt  die  Sonnendeclination  wohl  diese 
zweite  Ton  der  Erde  beschriebene  Curre  während  einer  ihrer  Re- 
volutionen an ,  sie  liefert  aber  zugleich  den  Beweis,  dass  diese 
Curve  im  Sinne  der  Perspective  genommen,  eine  wirklich  kreis^ 
artige  ist,  d.  h.  die  Ausweichungen  der  Erde  von  einem  cen- 
tral betrachteten  Puncte  in  allen  Rieht unf^en  und  Stellungen  unter 
sich  gleich  sind.  Die  tägliche  l>ecliuation  der  Sonne  geht  mit 
scheinbar  veränderlicher  Geschwindigkeit  vor  sich,  sie  erreicht  ihr 
Maximum  in  den  Nachtgleichepuncteu  und  nimmt  an  beiden  Sei- 
ten des  Aequators  graduell  ab,  bis  sie  Null  wird,  wenn  die  Somie 
die  &ussersten  Grenzen  ihrer  Declitiation  erreicht.  Diese  regel- 
mftssig  zu-  und  abnehmenden  Greacbwindigk^ten  tragen  das  Ge- 
präge eines  durch  dbe  gleichförmige  Bewegung  beschriebenen 
Kreises. 

Die  Sonnenwenden  waren  zu  allen  Zeiten  bekannt,  man  kannte 
somit  auch  die  veränderlichen  Geachvnndigkeiten  der  Sonnende- 
clination,  nie  aber  hat  man  aus  diesem  höchst  merkwürdigen  Phä- 
nomen irgend  etwns  jjpfolgert,  im  (iegentheil  hat  man  eine  Erd- 
bahn aufgestellt,  in  welcher  diese  Erscheinung  sich  nicht  erzeugen 
kann.  Aus  diesem  Grunde  gibt  sich  die  Theorie  auch  keine  Muhe, 
die  Declination  der  Sonne  und  die  mit  dieser  verbundene  Yaria- 
ti<Hi  der  Bewegung  zu  eridftien;  sie  begnügt  sich  zu  sagen,  dass 
dieses  Phänomen  ein  y^natOrliches'*  ist;  uMn  kann  aber  fragen, 
wie  konnte  die  Theorie  zur  Doctrine  erheben«  da48  die  Geschwin- 
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digkeit  der  Sonne  in  der  Ecliptik  in  demselben  Moment  die 
grOsate  ist,  in  welehem  sie  sich  im  S<^fltix  f,wA  itat*^  befindet? 
Es  Ist  wohl  Jedemuum  bewuast,  dass  fi&r  unsere  Vision  auch 

die  Bewegung  ver»cliiedene  Aspecte  hat,  und  dass^  obwohl  sie 
gleichförmig  ist  dennoch  sich  Tariabel  zeigt.  Betrachten  wir  einen, 
in  welch  immer  Linie  sich  bewegenden  Körper^  so  erscheint  uns 
seiiif  Geschwindigkeit  dann  am  grössten,  wenn  die  lli«  htiiiig  seiner 
Bew(  i.rnng  senkrecht  auf  unsere  Gesichtslinie  ist;  jede  Angular- 
position ,  jede  Neigung  unserer  Sehlinie  zur  Ilichtung  der  Bewe- 
gung ändert  die  scheinbare  Geschwindigkeit  eben  im  Verhältuiäs 
des  Neiguugswinhela;  nimmt  dieser  Winkel  von  90^  an  nach  und 
nach  ab,  so  nimmt  auch  die  Geschwindigkeit  in  demselben  Verhält-* 
niss  ab;  wird  der  Winkel  Null,  eoincidirt  die  Richtung  der  Be- 
wcffnng  mit  unserer  Sehlinie,  so  ist  gar  keine  Bewegung  mehr 
wahrzunehmen,  ^corpus  stat.^ 

Ist  die  Sonne  im  Aeqiintor,  so  ist  ihre  <?chrinbnre  Bewej,mn^ 
senkrecht  auf  unsere  Vision  gerichtet,  indem  diese  mit  Ii  r  Uich- 
tung  der  Kegelaxe  zusammenfallt,  welche  Axe  ihrerseits  senk- 
recht auf  die  von  der  Erde  beschriebene  Kreisebene  ist;  in  die- 
sem Puncte  —  der  Nachtgleiche  —  ist  somit  die  scheinbare  Ge- 
schwindigkeit der  Declination  in  ihrem  Maximum,  Ton  da  an 
nimmt  sie  stufenweise  nach  der  KrQmmung  des  Kreises  ab,  um 
wieder,  je  nach  der  Richtung  der  Erdbewegung  zuzunehmen. 

In  den  beiden  Endpuncten  des  einen  Kreisdurchmessers  geht 
die  scheinbare  Sonnenbewegimg  in  der  Richtung  unserer  Vision» 
in  den  beiden  Kndpuncten  des  andern  —  auf  diesen  -^cnkrerbten 
—  Diirchniesstis  aber  gleichfalls  senkrecht  vor.  Somit  sehen  wir 
in  den  Solstizien,  welche  die  Stationen  der  Sonnendeclinatiou  vor- 
stellen, momentan  gar  keine  Bewegung  etc. 

Dieses  Phänomen  lehrt  uns,  dass  die  Bewegung  eines  Welt- 
körpers eben  so  eine  Projection  ist,  wie  jede  seiner  Positionen, 
und  dass  sich  die  Tariablen  Geschwindigkeiten  trotx  der  dkich- 
förmigen  Bewegung  nothwendigerweise  erzeugen  mttssm.  Dieser 
Umstand  scheint  den  Alton  i:;jn/lich  entschlüpft  zu  sein,  von  den 
Neueren  wird  er  gar  nicht  beachtet,  für  diese  sind  die  scheinbar 
variablen  Geschwindigkeiten  wirklich  veränderliche. 

Es  war  zu  allen  Zeiten  ei  kaant.  dass  die  Bewegung  der  Pla- 
neten, Rotation  und  Translation,  in  derselben  Richtung  vorgehen, 
dass  sie  insgesammt  denselben  Weg  einschlagen,  wie  dies  auch 
der  Umstand  zeigt«  dass  ihre  Bahnen  &st  in  derselben  Ebene  zu 
liegen  scheinen;  es  war  bekannt,  dass  die  Richtung  ihrer  Bewe- 
gung gegen  die  Sonne  ist,  so  wie  später  Kepler  und  seine  Nach- 
folger die  Neigung  (tendence)  der  Planeten  gegen  die  Sonne  er- 
kannten. Dieses  ^ausserordentliche^  Phänomen  konnte  nie  begriffen 
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werden,  denn  mit  dem  System  von  Copemik  wird  es  noch  uner- 
klärlicher ,  da  nach  diesem  die  PUmeten  eben  so  wenig  gegen  die 
Sonne  sich  bewegen  als  der  Mond  mit  der  £rde  sich  nach  derselben 
Richtung  bewegt.  Ja  es  hat  sich  alsbald  herausgestellt ,  dass  der 
„Neigung^  sich  die  ^ Abneigung^  substitmrt  hat^  und  dass  die 
Planeten  trachten  die  Sonne  xu  fliehen. 

Da  min  die  Sonne  ihre  wirkliche  Rewcning  maiiifestirt.  ist 
das  litths'el  udöst ,  die  Planeten  folgen  ihr,  nnissen  daher  wohl 
dcnseibea  W  eg  wandern.  Es  ist  zu  spiit,  die  gelehrte  Welt  hat 
»ich  mit  dem  System  von  Copemik  zu  tief  eingelassen,  die  Ideen 
wurden  verknöchert,  der  Gedanke  ward  paralysirt  1 

Aus  unseren  Betrachtungen  geht  es  henror^  dass  die  Ursprünge 
liehe  Circulation  der  Erde  um  die  Axe  des  Kegels  vorgeht,  welche 
den  von  der  Sonne  durchgelaufenen  Weg,  oder  die  von  ihr  be- 
schriebene Linie  vorstellt:  diese  Axe  aber,  wie  wir  dies  immer 
deutlicher  sehen  werden,  liegt  in  der  Eliene  des  Himmelsiiquators. 
woraus  dann  folgt,  dass  die  Bewegung  der  Sonne  im  Aequator 
selbst  vorgebt. 

Nachdem  wir  dit!>.t!u  Kreis,  die  ursprftnjjliche  Erdbahn,  direct 
aus  den  i3eobachtu(igeü  selbst  ab/uleiten  suchen,  so  können  wir  sie 
auch  in  Bezug  auf  die  mit  ihr  verbundenen  numerischen  Verh&lt~ 
,  nisse  betrachten. 

[14.]  3ind  der  Winkel  des  Kegels  und  der  Halbmesser  seiner 
Basis  gegeben,  so  folgt,  wenn  der  Diameter  dieser  Basis  als  Ein- 
heit genommen  ist,  Länge  der  Axe  -=  1*114215,  und  ihre  Seiten- 
lange =  1-22131 1.  Diese  letztere  Zahl  repräsentirt  die  Entfernung 
der  Sonne  von  der  Erde. 

Der  Diameter  der  Basis  oder  der  ursprünglichen  Erdrevolu- 
tivcurve  ist  durch  die  beiden  Decliuationen  der  Sonne,  oder  was 
dasselbe  ist,  durch  die  doppelte  Schiefe  der  £cliptik  gegeben. 
Beide  Elemente  sind  verftnderlich,  und  werden  jedes  Jahr  durch 
andere  Zahlen  ausgedrückt;  überdies  erscheinen  die  Grensen  der 
beiden  Sonnendeclinationcn.  die  sich  auf  den  Mittelpunct  der  Son- 
nenscheibe beziehen,  auch  für  die  verschiedenen  Breitengrade  der 
Erde  verschielpn  \'m  bei  einer  Zahl  stehenzubleiben,  nehmen 
wir  jene  Schiele  der  Kuliptik  au.  welche  in  den  Ephemerideii  für 
das  Jahr  1865  mit  23<»27"24"  augegeben  ist.  also  h4444"  betriiirt. 
Der  Diameter  der  Curve  ist  somit  das  Doppelte  dieser  Zahl  und 
ihre  Grösse  durch  die  Sonne  selbst  gegeben. 

Nehmen  wir  den  scheinbaren  Durchmesser  der  Sonne  mit 
3t' 31"  an,  so  finden  wir: 

Durchmesser  der  B«volutivcurve      89*31 15  Sonnendiameter 

»  10008-2447  Erddurchmesser 
—  31,910400Meü.su4000Metr. 
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Hieraus  folgt  nach  den  oben  gegebenen  Vcrhältnisszahlen : 
Lange  der  Axe  =  35,555000  Meilen 
Sonnenferne  —  38,972500  Meflen. 

Wir  liaben  bereite  vielClltig  ergeben,  dass  die  Ecliptik  nicbte 
anderes als  der  von  der  Sonne  jährlich  scheinbar  beschriebene 
Kreis  ist.  dessen  Halbmesser  durch  die  Erdferne  TOi^stellt  wird; 
hieraus  folgt,  dass  die  theoretiische  Erdbahn,  in  Bezug  auf  ihre 
Ausdehnung  in  der  That  gleich  dem  Kreise  der  Ecliptik  ist.  Ver- 
gleichen wir  die  Dimensionen  der  eben  gefundenen  Krdcurve  mit 
jenen  der  Ecliptik.  so  verhalten  sich  diese  beiden  wie  1  /.u  2  442622; 
die  theoretische  Erdbahn  i^t  somit  beiläufig  V2Uial  grösser  als  die 
aus  den  PhAoomeaen  abgeleitete. 

Wir  baben  bemerkt»  dass  der  kleine  Kreis  in  dem  grösseren 
enthalten  ist;  d.  h.  beide  vereint  bilden  einen  und  denselben  Kreis» 
Die  Differenz  zwischen  den  beiden,  isolirt  goiommenen  Kreisen 
ist  =  1*442622.  Wir  können  demnach  den  grossen  Kreis  so  be- 
trachten .  als  wftrde  er  aus  zwei  Kreisen  zusammeni^eset/t  sein, 
deren  Halbmesser  1  und  1'442622  sind,  und  deren  Svinime  die 
Totalität  des,  von  der  Erde  jährlich  durchgelant'enen  Linearraumes 
vorstellt.  Diesen  Verhältuisszahiuu  werden  wir  in  der  Folge  oft 
begegnen. 

Die  Sonne  bewegt  sich  in  der  Rtchtang  der  Kegelaxe,  be- 
stimmt somit  den  Himmelsäquator  und  dessen  momentane  Ebene. 

Die  Sonne  zieht  die  Erde  — >  wie  ihr  System  —  mit  und  nach  sich ; 
diese  Führung  ändert  die  ursprüngliche  Stellung  der  Erde,  ändert 
folglich  die  relative  Lage  ihres  Aeqoators,  welche  in  der  Bahn  stets 
voraus  ist. 

W^ir  können  uns  nun  vorstellen,  dass  zwei  Ivriitte  auf  die 
Erde  zugleich  einwirken,  die  eine  ist  die  impulsive  Kraft,  welche 
sie  ursprünglich  in  Bewe^ung^  setzte,  die  zweite  die  Sonnenanzie- 
hung, in  Folge  welcher  sie  me  Sonne  begleitet.  Die  erstere  Kraft 
ist  durch  die  eigene  Geschwindigkeit  der  £rde ,  die  letztere  durch 
jene  der  Sonne  repräsentirt.  Diese  zwei  Kräfte  wirken  auf  die 
Erde  in  zwei  auf  einander  senkrechten  Richtungen,  es  ist  somit 
wahrscheinlich,  dass  die  Erde  die  Richtnng  der  Resultante  ein- 
schlage, dass  sie  sich  in  der  erzeugten  Dia.'ion  ile  bewege. 

Aut  den  Keiiel  bezogen  ist  diese  Di.iuoaale  jene  Linie,  welche 
die  Erde  mit  der  Sonne  verbindet,  diese  ist  zu  der  Axe  23"27'24" 
geneigt;  die  Seitenläuge  des  Kegels  reuriisentirt  somit  die  Resul- 
tante der  beiden  Kräfte sie  liegt  im  halben  Winkel  des  Kegela, 
sie  ist  die  Schiefe  der  Ecliptik  selbst. 

Während  die  Erde  circulirt,  bewegt  sich  die  Sonne*  Erinnern 
wir  uns,  dass  eine  Bewegung  in  gerader  Linie  in  Bezug  auf  einen 
Weltkörper  nur  eine  Redensart  ist,  dass  daher  die  Sonne  eben  so 
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wie  jeder  andere  Himmelskörper  iu  einer  Doppelcurve  sich 
bewegt;  die  KrOmmuqg  der  Soaneabaliii  kann  aber  im  Vergleicli 
zu  jener  der  Erdbahn  nnr  eine  geringe  sein,  und  wir  können  unbe- 
schadet der  Deutlichkeit  uns  vorstellen,  dass  während  einer  Jahres- 

periode  die  Sonne  einen  so  kleinen  Bogen  beschreibt,  dass  dessen 
Krümmung  nicht  nuthwendigerweise  in  Anschlag  zu  bringen  ist. 
Nach  den  ßeobachtnnfipn  bewegt  sich  die  Erde,  so  wie  scheinbar 
die  Sonne  in  einer  zum  Himmelsäquator  23®  27'  24"  geneigten 
Curve ;  diese  Curve  war  nach  unserer  ersten  Annahme  und  an- 
nfthemden  Betrachtung  senkrecht  auf  denselben  Aei^uator.  Die 
Sonne  muss  somit  dUe  erforderliche  Geschwindigkeit  haben,  um 
die  ursprüngliche  Richtung  der  Erde  und  ihres  Aequators  so  su 
modificiren^  dass  die  frflheien  90*  der  Neigung  zur  KegeUxe  sich 
in  eine  Neigung  von  23<>27'24"  verwandeln. 

Man  findet  dass  diese  Resultante  durch  zwei  Kräfte  hervor- 
gebracht werden  kann ,  die  sich  wie  1  zu  1*442622  verhalten.  Ist 
demnach  die  eigene  —  ursprüngliche  —  Geschwindigkeit  der  Erde 
-=  1  .  so  ist  jene  der  Sonne  =  1*442622;  die  Summe  beider«« 
2*442ö22,  wird  somit  die  Totalitiit  der  Krdgeschwiudigkeit  vor- 
stellen, welche  aus  ihrer  eigenen  und  aus  der  Sonne  Führungsge- 
schwindigkeit besteht.  Das  VerhAltniss  beider  Bewegungen  ist 
constant;  bewegt  sich  die  Erde  in  ihrer  ReTolntivcurve  einen  Grad 
oder  eine  Meile,  so  ist  die  Sonne  1*442622  Grade  oder  Meilen  vor- 
geschritten; hat  die  Erde  ihre  ganze  Curve  beschrieben,  so  hat  die 
Sonne  einen  \Vp<i  gemacht,  der  gleich  ist  dem  Umfange  der  Erd— 
curve,  diese  r442622mal  genommen  etc. 

Die  ursprüngliche  Curve  ist  verlängert,  ausgedehnt,  die 
Spirale  ist  gebildet;  sie  windet  .sich  um  die  Axe  des  Kegels,  um 
die  Sonnenbahn:  ein  laden  in  diesem  Winkel  um  einen  Cylinder 
gerollt ,  gibt  das  Bild  eines  ausgebreiteten  Spiralringes ,  eines 
Stackes  der  Erdbahn.  Diese  cylindrischen  Spiralringe  folgen  und 
reihen  sich  von  Jahr  zu  J&hr  auf  einander,  sie  setzen  sich  in  das 
Unendliche  fort,  so  wie  die  Sonne  ihren  fortsetzt,  und  keine 
Wiederkehr  ist  möglich. 

Der  Spiralring  einer  Revolutivperiode  gibt  unter  anderen  zwei 
liauptprojectionen,  die  eine  ist  central  und  ist,  wie  wir  schon 
bemerkt  haben,  ein  Kreis,  dessen  Mittelpunct  die  Sonne  einzu- 
nehmen scheint;  ihre  Längenprojection  ist  eine  Schlangenlinie,  eine 
sehr  platte  Ellipse,  der  Länge  nach  in  zwei  Hftlften  getheilt  und 
diese  Hftlften  neben  einander  so  gelegt,  dass  die  Coneavitftt  beider 
Hälften  der  Sonnenbahn  (Axe)  zugekehrt  ist.  Ein  treues  Bild 
dieser  Lateralprojection  ist  durch  jenes  Diagramm  gegeben,  welches 
auf  den  Himmelskarten  die  beiden  Himmelshemisphären  projicirt 
darstellt,  iu  diesem  Diagramm  schneidet  der  Himmels&quator  die 
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beiden  Hemisphären  als  eine  gerade  Linie  durch  und  um  diese 

herum  scblihigelt  sich  die  EcHptik  in  ihrer  bekannten  Neigung. 

Kill  Spiralring  enthalt  somit  zwei  Krei«^f\  die  sich  auf  einander 
senkrecht  projiciren  und  deren  Radien  sich  wie  l  zu  r442()22  ver- 
halten; ihre  Summe  ist  also  die  Totalität  des  Spiralringes  und 
beäteht  aus  den  beiden  Bewegungen  der  Sonne  und  der  Erde,  d.  h. 
sie  stellt  den  Raum  vor^  welchen  beide  Himmelskörper  zugleich 
und  vereint  durchfliegen. 

[15.]  Die  numerischen  Ausdrücke  der  Grflsse  beider  Kreise 
während  einer  Revolutivperiode  nnd: 

Halbmwser  der  Erdearre.  .  .  =»  IS,9U100  Ihr  UiufMig  .  .  .  IOO,S49500 
„         „  sweiteo  CnTve      t3|0173(M)  Sonii«itbew^ttg  UM^tSOO 

Srnnme  beider  ^  38,971800  t4(,S7t000  Heilen. 

Hieraus  folgt: 

Gewliwindigkeit  der  Erde  in  der  Kecande  3*1 7677 
,  ^  Sonne  ,    ,       ,      4  68391 

^uMUunen  7^6968  Meilen, 

woraus  dann  folgt,  dass  z.  B.  der  Tagbogen  der  Erde  seihst  nach 
diesem  Verhftltniss  der  Geschwindigkeiten  sich  zerlegt  und  es 
kommen 

ftuf  die  eigene  OeMchwiudigkcit  der'Srde  ii^yV'C)!  und  auf  die 
Fttbiiingigetcbwiadigkeit  der  Sonne  .  .  .  ä()9rS"ß6  also 
im  Onnsen   354&"33. 

Die  Revolutivcurve,  sagen  wir,  der  Circulationskreis  der  Erde 
dessen  Umfang  zufällig  nahe  das  Quadrat  des  Erdumfanges  am 

Aeqnator  i<;t,  dehnt  sich  (ieninach  in  einer  Liinofe  von  144*6  Mil- 
lionen Meilen  aus.  seinen  Durchmesser  jedoch  unverändert  beibe- 
haltend, indem  die  Verlängerung  durch  die  additionelle  6oaueu- 
bewegung  erzeugt  ist. 

Da  die  Linearausdehuung  des  Spiralringes  gleich  ist  dem 
Umfange  der  scheinbaren  Kcliptik,  so  könnte  man  sich  auch  vor- 
stellen, dass  ein  ursprünglich  gleich  grosser  Kreis  der  Erde  sich  in 
die  Spirale  verwandelte;  diese  Vorstellung  würde  jedoch  die  Füh- 
rungsgeschwindigkeit  der  Sonne  ausschliessen.  W  ill  man  nun  die- 
sen ausgedehnten  Spiralring  als  jene  Erdbahn  hetrachten,  welche 
eiuMT  Revolutivperiode  entspricht  und  derselben  Äxen  zuschreiheUf 
so  werden  sich  'Hese  wie  t  zu  4*5321  verhalten.  Die  beiden  von 
der  Krde  zugli  li  Ii  beschriebenen  Kreise  sind  somit  in  eine  couti- 
nuirliche  Doppelcurve  verschnif^l/en ,  deren  Neigung  zur  Sonnen- 
bahn nach  allen  Richtungen  (^uiu  die  Axe  des  Kegels  rundherum) 
genau  dieselbe  ist.  Es  gehOrt  zu  den  Eigenthümlichkeiten  der  cy<» 
lindrischen  Spirale,  dass  die  beiden  sie  bildenden  Kreise  senkrecht 
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auf  einander  sind.  Die  Neigung  der  Spirale  zur  Sonnenbahn  hin- 
dert nicht,  dass  die  heiden  Kreise  trotz  ihrer  Elongation,  trotz 
ihrer  Verschmelzung  dennoch  senkrecht  auf  einander  bleiben,  wo- 
von wir  uns  durch  die  Phänomene  direct  überzeugen  können.  Da 
wir  wissen,  dass  Rotation  und  Translation,  oder  tägliche  und  jähr« 
liehe  Bewegung  in  demselben  Sinne  vorgehen,  so  kfinnen  wir  sagen, 
dass  diese  beiden  Bewegungen  gleichfalls  in  dem  Himmelsäquator 
oder  doch  beiläufig  in  dessen  El>ene  vorgehen,  indem  die  Dimen- 
sionen der  Erdbahn  im  Vergleich  zu  dem  Sternhimmel  fast  ver- 
schwindend sind. 

Der  grosse  scheinbare  Kreis,  der  die  beiden  in  sich  fasst 
und  jährlich  von  der  Erde  beschrieben  wird,  ist  der  allgemein 
bekannte;  er  ist,  wie  wir  wissen,  durch  die  Himmelssphärc,  von 
den  einzelnen  Sternen  und  auch  durch  die  Sonne  angezeigt;  der 
kleine  Kreis  ist  durch  die  Sonne  deutlich  reproducirt  und  beschreibt 
sich  senkrecht  auf  den  Aequator.  Nennt  man  die  Richtung  der 
Bewegung  im  grossen  Kreise  von  West  nach  Ost,  so  moss  man 
jene  im  kleinen  von  Nord  nach  Süd  nennen. 

Wir  sehen,  dass  die  Ilan})t-.  die  eigentliche  Rcvolutivcnrve 
der  Erde  die  kleinere  ist,  wir  haben  «^if  die  nrsprüngliche  genannt, 
weil  sie  der  Erde  eigenthünilich  zngehort  und  von  der  Sonnenbe- 
wegung (Ättraciion)  von  jeher  nnabhiingig  war;  sie  bestimmt  die 
Dauer  einer  lievolutivperiode,  und  man  kann  annehmen,  dass 
während  dieser  Dauer  die  Erde  360  Grade  beschreiht;  ihre  Län- 
genausdehnnng,  ihre  Transformation  in  die  Spirale  hat  keinen 
£influss  auf  die  Jahresdaner:  es  könnte  die  Verlängerung  dieser 
Curve.  also  die  Geschwindigkeit  der  Sonne,  grösser  oder  kleiner 
sein,  obne  dass  eine  Revolutionsdaner  der  Erde  irgend  eine  Aen- 
derung  erleidet;  der  additionelle  Weg  von  144  Millionen  Meilen, 
welchen  die  Krde.  der  Sonne  folgend,  mehr  durchwandert,  eoniiimirt 
sich  mit  ib^n  tOO  Millionen  Meilen,  die  sie  mit  ihrer  eigenen 
Geschwindigkeit  durchläuft,  um  den  uns  bekannten  grossen  Kreis 
—  den  cyltndrischen  Spiralring  —  hervorzubringen :  dieser  grosse 
Kreis  (die  theoretische  Erdbahn),  ist  durch  die  Sonne  aus  dem 
Grunde  nicht  direct  angesseigt,  weil  er  von  der  Erde  in  der  Rich- 
tung der  Sonnenbewegung  beschrieben  wird. 

Aus  diesen  Bemerkungen  wird  es  immer  deutlicher,  dass  die 
Sonne  die  Ecliptik  auch  scheinbar  nicht  beschreibt,  nnd  dass  dieses 
jährliche  Phänomen  erst  dtirch  ein  näheres  Siudiuui  !)egreiflich 
wird.  Ks  konnte  indessen  manchem  Le.ser  auffallen,  dass  wir  von 
dem  Ausdruck  „ivreis**  einen  /u  häufigen  Gebrauch  machen;  mit 
einigem  Nachdenken  wird  er  jedoch  seihst  erkennen ,  dass  dieses 
W^ort  einen  ausgedehnten  Sinn  hat,  welchen  es  noch  immer  bei- 
behält, wenn  wir  z.  B.  einen  gegebenen  Kreis  durch  verschiedene 
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Biegungen  in  verschiedene  Fii^tiren  so  tran-^torniiren.  dass  »ciue 
Linie  uie  eine  gerade  wird,  sondern  eine  oder  mehrere  Krümmun- 
gen beibehält.  Alle  Arten  von  gekrüniinten  1-inien,  welche  sich  als 
Kreise  projlciren  lassen  oder  auf  360  Grade  /.urrtckgeführt  werden 
kAnnen,  kann  man  kreisfermige  nennen.  So  s.  B.  hat  man  durcli 
oder  mit  dem  Buchstaben  S  oder  mit  der  Ziffer  Z  einen  Kreis  be- 
schrieben, die  Schlangenlinie^  die  Ellipsen,  die  Cycloiden,  mehrere 
Arten  von  Spiralen  etc.  projiciren  sich  kreisartig,  und  man  kann 
einen  Theil  einer  sonst  endlos  fortlaufenden  Figur,  welcher  360" 
enthält,  als  einen  durch  die  Circulation  erzeuf^tr-n  Kreis  betrachten. 
Das  Wort  ^Circulation"  erinnert  uns  schou  an  eine  kreisende  Be- 
wegung, oline  <iass  hiedurch  unmittelbar  ein  Kreis  beschrieben 
würde;  da  nun  eine  vollbrachte  Circulation  oder  Revolution  360 
angebbare  Grade  enthalten  soll,  so  ist  es  selbstverständlich,  dass 
diese  sich  auf  den  Kreis  beziehen.  Die  doppelt  gekrümmte  Erd- 
bahn, so  wie  wir  uns  diese  durch  einen  cylindrischen  Spiralring 
vorstellen,  wenn  es  sich  um  einen  der  Jahresperiode  entsprechen- 
den Theil  derselben  handelt,  ist  in  der  That  ein  transformirter 
Kreis  ^  und  Jedermann  kann  diesen  Spiralring  selbst  nachahmen, 
wenn  er  z.  ß,  ein  Bleidrahtstück  zuerst  in  einen  Kreis  biegt,  dann 
aber  diesem  Kreise  noch  eine  Krihniiiung  gibt  und  deuselben  zu- 
gleich Iii  die  Lauge  zieht.  Einfacher  ist  es,  wie  wir  bemerkt  haben, 
einen  solchen  Bleidraht  um  einen  Cylinder  su  winden;  ist  die 
Windung  stets  23<>  27'd  xur  Axe  des  Cylinders  geneigt,  so  entsteht 
das  Bild  der  von  der  £rde  beschriebenen  Figur. 

Nie  hat  ik  h  Jemand  am  Himmel  eine  in  sich  selbst  /urQck-* 
kehrende  Linie,  eine  geschlossene  Curve  beobachtet;  kein  Him- 
melskörper kommt  nach  dem  Beschreiben  von  360  Graden  nnf 
seinen  Ausgangspunct  zurück :  ein  eigentlicher  Kreis  existirt  so- 
mit in  den  llimmelsräumen  nicht,  so  wie  da  überhaupt  keine  ge- 
schlossene geometrische  Figur  existiren  kann,  wo  mit  der  allge- 
meinen Bewegung  zugleich  die  beständige  Weiterversetzung  im 
Räume  verbunden  ist.  Dass  die  kreisenden  Weltkörper  nach  ihrer 
vollbrachten  Revolution  nie  ihre  frühere  Stelle  wieder  einnehmen, 
ist  durch  alle  Phänomene  der  Bewegung,  insbesondere  aber  durch 
den  Mond  grossartig  bewiesen. 

Wir  haben  gesehen .  dass  die  tägliche  scheinbare  Bewegung 
der  Sonne  schon  in  Sj>iralringen  vorgeht,  und  es  ist  JcHerniann 
bekannt,  dass  sie  tfiglich  an  andern  Puncten  des  Himmels  anf- 
und  untergeht.  Nach  der  vollbrachten  jahrlichen  Revolution  kehrt 
die  Sonne  nicht  zu  ihrem  Anfang.spuncte  zurück,  sondern  sie  ist 
50''3  westlich  von  diesem,  woraus  ersichtlich  wird,  dass  die  fort* 
gesetzte  Froiection  der  Ecliptik  selbst  gleichfiills  eine  Spirale  ist. 
Von  einem  runcte  der  £rdoDerflftche  —  in  Rotation  —  sollte  man 
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doch  vor.insset/en  können,  dass  die  Projection  einer  seiner  Um- 
drehiinjTüiu  wclclie  in  der  kurzen  ZoiL  von  24  Stunden  vorgeht, 
eine  geschlossene  Curve  sein  dürfte.  Auch  dies  ist  nicht  der  Fall, 
denn  während  dieser  Zeit  bt  die  Erde  in  ihrer  Bahn  vomirts  ge- 
gangen, sich  entweder  gegen  Sfld  oder  gegen  Nord  versetzend,  und 
der  Stern,  der  zum  zweiten  Mal  in  den  Meridian  tritt,  hat  seine 
Declination  —  wenn  auch  nur  um  eine  geringe  Quantität  —  ge- 
ändert. Alle  die  zahllosen  Sterne  zeigen  während  ihrer  scheinbaren 
inhrlichen  Bewegung  deutlich  auf  ein»^  f ontinuirliche  Circulation 
und  zugleich  auf  die  Versetziniy;  der  Curve;  auch  sie  zeigen  die 
Spirale  an.  Wenn  demnach  die  Theorie  geschlossene  Bahnen,  ein 
Flächenge^etz  aufstellt,  so  macht  sie  sich  von  den  Beobachtungen 
—  welche  sie  oft'enbar  iguorirt  —  unabhängig,  und  wenn  die  Ana- 
lyse nur  durch  die  geschlossenen  Bahnen  und  ihre  invariablen 
Ebenen  ihre  Beweise  fahren  kann  und  auch  fahrt,  so  beweiset  sie 
zugleich«,  dass  sie  sich  an  das  Ideale  hält  und  mit  dem  Realen 
nichts  gemein  hat. 

|lt).|  Die  Bewop^unjO^  oder  Circulation  der  Erde  um  die  Son- 
nenbahn erklart  alle  mit  der  scheinbaren  Sonnenbewegung  verbun- 
denen Ph;inomene  und  lässt  zugleich  höhere  Ideen  über  ihre  An- 
ziehung zu.  Es  ist  aber  ein  Umstand  mit  dieser  hier  betrachteten 
Spiralbewegung  verbunden,  der  um  so  wichtiger,  als  er  schwer 
aufzufassen  ist,  auch  scheint  er,  wenn  nicht  direct  mit  den  Beob- 
achtungen, doch  mit  der  allgemeinen  Ansicht  im  Widerspruch  zu 
sein :  dieser  Umstand  ist  die  relative  Stellung  des  Erd&quators  zu 
der  Bahnlinie.  Lässt  man  die  Erde  mit  ihrem  Aequator  in  der 
Bahnebeue  und  voraus  sich  bewegen,  so  kann  man  sicher  sein,  dass 
in  einer  geschlossenen  Curve  die  Rotationsaxe  ihren  Parallelismns 
erhält,  sei  nun  die  Lage  dieser  Curve  in  Bezug  auf  eine  andere 
Curve  oder  deren  Kliene  welche  immer,  sei  sie  senkrecht,  wie  wir 
anfänglich  die  iievolutivcurve  betrachtet  haben,  oder  geneigt  zu 
der  Sonnenbahn,  Htmmelsäquator  genannt,  so  ist  nichts  geändert ; 
so  wie  aber  die  geschlossene  Curve  sich  in  eine  doppelte,  endlose 
verwandelt,  so  wird  der  Parallelismus  —  der  ersten  An.schauung 
nach  —  unmöglich.  Wenn  wir  consequent  uns  an  das  Princip 
halten,  dass  Rotation  und  Translation  in  demselben  Sinne  vor- 
gehen, so  handelt  es  sich  darum,  zu  erw?igen,  welchen  Eft'ect  die 
Versetzung  der  Rotationsaxe  wahrend  des  jährlichen  Laufes  der 
Erde  hervorbringt.  Indem  die  ursprüngliche  Stellung  der  Bahn- 
linie durch  die  bunueubeweguug  von  90i^  auf  23<^5  zurückgeführt 
wurde,  änderte  sich  eben  so  die  Lage  des  Erdftquators;  so  sind 
nach  dieser  Anschauung  Erdbahn  und  Erdäquator  23^5  gegen  die 
Sonnenbahn  geneigt.  Der  Zusammenhang  der  beobachteten  Er- 
scheinungen mit  den  Uieoretischen  Begriffen  stellt  sich  immer 
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deutlicher  heraus.  Ist  die  Kdiptik  die  Knüuihn,  so  ist  ihr  Aetju  itor 
zu  dieser  uicht  geneigt,  ist  sie  die  Sonnenhahn,  so  ist  die  Neigung 
da.  Die  Illusion  aber  ist  wahrnehmbar,  deiiu  die  Souuenbahn  liegt 
in  der  Ebene  des  Himmelsäquators ,  woraus  folgt,  da^s  die  Nei* 
gung  des  Eidäquators  sich  auf  diesen  bezieht.  Verfolgt  man  ge- 
uauer  diese  Bewegung  der  Erde,  weiss  man,  dass  tlire  Uauptrich- 
tung  jene  der  Sonnenbewegung  ist,  so  wird  auch  dieser  Umstand 
au%eklärt. 

TTm  sich  eine  haltbare  Idee  (iber  diese  Bewegtmg  der  Er<ie 
zu  mrichpTi .  nuiss  man  seine  Gedanken  an  dieser  sich  im  Rauino 
ausdeiineuden  und  beständig  sich  versetzendem  Spirale  t'esithalten, 
ohne  dass  man  sieb  eine  bereits  fertige  ijahnlinie  einbildet,  in 
welcher  die  Krde  sieb  zu  bewegen  hat,  mau  muss  von  der  einge- 
führten Orientirung  und  den  Goordinaten  abstrahireu,  welche 
ohnehin  nur  Verwirrung  stiften.  In  der  That  ist  es  schwer  zu 
sagen,  was  man  mehr  bewundern  soll,  den  sublimen  Mechanismus 
der  Bewegung  oder  die  Art,  wie  er  sich  durch  die  von  der  Erde 
ans  beobachtbaren  Phänomene  beurkundet.  Die  frage  über  die 
wirkliche  Lage  des  Erdäquators,  des  Par-dh  üsnuis  der  Rotations^ 
axe,  hat  in  der  letzten  Instanz  der  Stcrnhiiumel  /u  entscheiden. 

Dem  Leser  ist  es  bekannt,  dass,  je  mehr  mau  sieli  M  i  he  gibt, 
für  dedermann  verständlich  zu  sein,  desto  weniger  uian  sein  Ziel 
erreicht,  und  dass  minutiöse,  weitschweifige  EriLUrungen  am  Ende 
ermüdend  einwirken:  aus  diesem  Grunde  überlassen  wir  das  De- 
tail der  Erdbewegung  dem  Selbststudium  und  begnügen  uns,  nur 
jene  Umstände  in  Erw&guuff  ZU  ziehen,  welche  uns  in  Bezug  auf 
die  Neuheit  des  Gegenstandes  gewichtiger  erscheinen. 

Betrachten  wir  noch  einmal  den  Kegel,  dessen  Axe  die  Son- 
nenbahn, der  eine  Diameter  seiner  J^a^is  die  Linie  der  Solstizien 
ist.  Die  erste  fiillt  in  die  Ebene  des  Himmel&äquators,  der  zweite 
ist  parallel  mit  der  Linie  der  Weltpole,  Weltaxe  genannt. 

Setzen  wir  nun  voraus,  dass  die  Erde  sich  an  dem  einen  End* 
ponete  der  Solstizlinie  befindet;  in  dieser  Stellung  ist  der  Win^ 
kelabttand  der  Erde  von  der  Sonne  46*>  54'  48";  bewegt  sie 
sich  nun  gegen  den  einen  der  Nachtgletchenpuncte,  so  wird  sie 
sieb  stufenweise  der  Sonne  zuwenden,  angular  nähern;  hat  sie  sich 
230  27'  24"  der  Sonne  zugewendet,  so  ist  diese  in  einem  der 
Naehtgleichenpuncte;  der  Effect  ist  somit,  als  hätte  sich  die 
Sonne  gleichfalls  um  diesen  Winkel  der  Erde  zugewendet,  und  die 
Differenz  des  V\  mkeiabstandes  ist  =  0.  Von  dem  Nachtgleichen- 
puncte  an  wendet  sich  die  Erde  von  der  Sonne  wieder  ab,  um  auf 
das  andere  Ende  der  Solstizlinie  tu  gelangen  etc.;  die  auf  einander 
folgenden  und  abwechselnden  Ab»  und  Zuneigungen  wührend  des 
Jahres  bringen  analoge  Bewegungen  in  dem  Erdäquator  und  in  der 
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Krdaxe,  und  ihre  Neigungea  den  perspecti vischen  Effect  hervor, 
als  würde  der  Erdäquator  um  die  Kegelaxe,  die  Krdaxe  um  den 
Durchmesser  der  Kegelbasis,  um  die  Linie  der  Solatizien  jährliche 
Kreise  beschreibeD.  Diese  Bewegungen  werden  von  den  Sternen 
in  einem  sehr  kleinen  Maassstabe  angezeigt. 

Stellen  wir  uns  der  grösseren  Einfachheit  wegen  vor,  dass  die 
Erde  sich  in  der  Linie  der  Solstizien  auf-  und  abbewegt ,  um  von 
dem  einen  Endpuncte  znm  andern  und  von  da  wieder  zurück  zu  ge- 
langen; 80  haben  wir  dasselbe  Phänomen ,  welches  die  Sonnen- 
declination  in  umgekehrter  Richtung  ^.eigt ;  dass  diese  Bewegung 
senkrecht  auf  die  Ebene  des  Hiniinelsaquators  vorgeht,  ist  an  sich 
deutlich.  Ist  die  Erde  z.  B.  an  der  Grenze  ihrer  südlichen  Abwen- 
dung, so  ist  die  Sonne  im  Maxlinnm  ihrer  nftrdlieben  Declination, 
nnd  so  weiter.  Es  scheint  demnach,  dass  die  beiden  Himmels- 
körper sich  in  derselben  Gurve  bewegen  und  stets  180^  von  ein- 
ander abstehend,  immer  sich  gegenüber  sind.  In  die  Aequinuctial- 
puncte  gelangt,  ist  die  Coincidenz  dreier  Aequatoren  vorhanden  ; 
dl*-  Ebenen  des  Himmels-,  des  Sonnen-  und  des  Erdarjuntors 
ialU  n  zusammen.  Diese  l^cwei^nng  der  Erde  ist  durch  die  in  den 
Epheuieriden  enthaltenen  Zahlen  der  Sonnendeclination  voll- 
ständig gegeben.  Die  gegenseitigen  Stellungen  der  Sonne  und  der 
Erde  erUären  die  Beleuchtung  der  letzteren  durch  die  erster«,  und 
die  Theorie  der  Jahreszeiten  stellt  sich  einfach  dar. 

[17.]  Die  Theorie  sagt,  «der  Erdftquator  ist  eben  so  viel  zu 
der  Erdbahn  geneigt,  als  diese  zum  Himmelsäquator  geneigt  ist.^ 
Dieser  Schluss  oder  eigentlich  „Satz^  ist  aus  dem  Umstände  ge» 
/ocjen,  nach  welchem  der  Erdäquator  und  seine  Pole  mit  jenen  des 
Himmels  zusammenfallen.  Wie  ist  aber  die  Theorie  /n  diesem 
Satze  gelangt?  Vor  Copernik  war  die  fixe  Erde  im  Mitteipuncte 
der  H.immels.sphäre  und  die  Sonne  beschrieb  —  eben  so  wie  noch 
heute  —  einen  jährlichen  Kreis,  der  gegen  den  Himmelsäquator 
23<*  27*  geneigt  ist.  Was  war  aber  dazumal  dieser  Himmelsftqua- 
tor?  Die  ganze  HimmelssphJire  drehte  sich  täglich,  so  wie  auch 
das  Jahr  hindurch  noch  einmal  in  ihren  Angeln  und  um  dieselbe 
Erde.  Nachdem  es  sich  erwies,  dass  dieses  Phänomen  durch  die 
Erdrotation  hervorgebracht  ist,  wurde  es  klar,  dass  der  Welt- 
äquator und  die  Weltpole  die  Reprodnction  oder  die  Projertion 
jener  der  Erde  sind,  woraus  dann  die  Erkenntniss  hervorgfhtn 
musste.  dass  der  Himmel  weder  einen  Aequator  noch  Pole  hat. 
Nun  schloss  man  weiter;  ist  die  drehende  Bewegung  der  Him- 
melssphäre keine  Realität,  so  ist  jene  der  Sonne  gleichfiüls  nur 
eine  scheinbare,  und  muss  durch  dieselbe  Erdbewegung  hervorge- 
bracht sein.  Hieraus  folgerte  man,  dass  die  Erde  wirklich  und 
genau  den  scheinbaren  Kreis  der  Sonne  beschreibt,  und  da  man 
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trüber  gcglaulit  hat.,  dass  die  Souue  um  den  Mittelpunct  der  iadc 
kreidet 9  so  folgt,  dass  nanmehr  die  Erde  um  dma.  Mxttelpaact  der 
Sonne  kreisen  mOsse,  d.  h.  man  hat  nichts  anderes  zu  thun,  als 
der  fixen  £rde  die  fixe  Sonne  asu  substituiren,  wodurcli  dann  alle 

beobachteten  Pbanomene  erxeugt  und  aucb  erklärt  werden  können. 

Die  frühere  Erdstellung  war  aber  eine  Hypothese;  vertauscht 
man  nun  die  Er(h  mit  der  Sonne,  f^o  ist  man  bei  derselben  Hypo- 
these geblieben.  Die  Theorie  sagt  dann  wiMtt'r:  die  I  .rdbeweguug 
ist  zwar  iiieht  beobachtbar,  gewiss  aber  nniss  sie,  von  der  Sonne 
aus  gesehen,  ^enau  die  Ecliptik  beschreiben  und  sich  zwischen 
den  Constellationen  und  ihren  Sternen  versetzen,  folglich  muss 
ihre  Bahn  23^  27'  etc»  zum  Himmelsäquator  geneigt  sew. 

Fflr  uns  ist  es  —  bis  Bieber  —  hinlänglich  zu  bemerken, 
dass  die  Theorie  erkennt^  die  Kcllptik  sei  eine  Projeetion,  und 
die  projicirte  Sonne  bewege  sich  in  der  Erdbahn  mit  der  Erde 
zugleich  und  in  derselben  Richtung,  und  dass  demriarh  die  beiden 
Korper  stets  1^0^  von  einander  abstehen:  ohne  diese  Bedtn* 
gungeu  könnte  die  Projeetion  nicht  auf  diese  Art  statttiuden. 

Als  später  die  Ellipse  und  die  mit  ihr  verbundenen  variableu 
Geschwuidigkeiten  erfunden  wurden,  hat  die  Theorie  den  Satz 
beibehalten  ^die  scheinbare  Bewegung  der  Sonne  ist  die  wirkliche 
Bewegung  der  Erde.^  Wir  werden  auf  diesen  Umstand  bald  zu- 
rückkehren und  bemerken  vorerst,  dass,  wenn  die  Ebene  des  £rd-* 
äquators  mit  der  Sonnenbahnebene,  also  mit  dem  Himmrlsaquator 
zusammenfällt,  es  keine  Jahreszeiten  gibt :  es  ist  aber  klar  genug, 
dass.  wenn  Sonne  und  Erde  in  derselben  Richtung  sich  fortbewe- 
gen, der  um  die  Sonne  circuiirende  Erdäquator  mit  jener  als  pa- 
rallel betrachtet  werden  kann,  welche  Bahn,  wie  wir  dies  schon 
ütt  erwähnten,  definitiv  der  Himaielsäquator  ist. 

Die  richtige  Auffassung  der  Bedeutung  mancher  technischer 
Ausdrucke  sollte  aus  unseren  Studien  hervorgehen.  Es  zeigt  sich 
z.  B.,  dass  der  Himmelsftquator,  durch  die  BAtation  momentan 
erzeugt,  die  Richtung  der  Sonnenbcwegung  ist,  hieraus  wird  klar, 
dass  dieser  Aequator  und  die  Himmelspole  ihre  scheinbare  Lage 
—  welche  sich  stets  auf  die  Erde  bezieht  —  in  Bezug  auf  die 
Constellationen  oder  ihrer  Sterne  sich  beständig  ändern  müssen, 
je  nach  der  Richtung  der  Sonuenbewegung.  Es  ist  somit  aber- 
mals die  Sonne,  welche  für  die  Erde  und  für  die  übrigen  Pla- 
neten den  veränderlichen  Himmelsäquator  momentan  angibt  oder 
bestimmt. 

Eine  eigentliche  Neigung  einer  Bahn  zur  andern  oder  gar 
ihrer  Ebenen  existirt  am  Himmel  —  im  Räume  —  nicht;  es  kön- 
nen sich  demnach  weder  Bahnen  oder  Kreise^  noch  Ebenen  in  dein 
Öiune  durchschneiden,  welchen  die  Theorie  angenoounen  hat.  Die 
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Erdbahn  aU  Bahn  ist  gegen  die  Sonnenbahn  nicht  geneigt,  sie  sttken 
▼on  einander  in  einem  angebbaren  Winkel  ab  und  der  Abstand  bleibt 
unverändert  derselbe.  Nennen  wir  den  Halbmesser  der  Erdcanre 
den  Krammuugsbalbmesser,  so  wird  diesem  die  Spirale  in  allen 
ihren  Puncten  entsprechen.  Die  sogenannte  Erdbahn  windet  sich 
demnach  um  die  Sonnen1):ihn  mit  derselben  Krümimiii?.  m  dem- 
selben Ab*^tand.  Eben  so  wenig  schneiden  sich  diese  l^ahneu,  als 
die  Müiidesbahn  die  Erdbahn  durchsehneidet.  Was  man  Dnrch- 
scliiiittspuacte  nennt,  wird  somit  die  Position  des  fraglichen  Kör- 
pers, höchstens  ein  Vorübergehen  bei  einer  vorausgesetzten  Linie 
sein.  Die  Worte  «Neigung^  und  „Durchschnitt^  sind  demnach  in 
diesem  Sinne  zu  nehmen. 

Nie  soll  man  es  vergessen,  dass  die  Beobachtungen  über  Phä- 
nomene gemacht  werden,  welche  auf  jene  Himmelssph&re  projicirt 
sind,  deren  Ausdehnung  und  Entfernung  wir  zu  bcfrrcifcn  suchen. 
Stellen  wir  uns  vor,  dass  das  Sonnensystem  sich  in  diesem  Räume 
bewegt,  dass  die  wahrend  mehrerer  Jahre  auf  einander  folgenden 
Erdspiralen  in  «liesem  liaunu  beschrieben  sind  und  diese  sich 
scheinbar  gegen  den  lIimmelsii(^uator  hiuschlängeln ,  so  müssen 
wir  erkennen,  dass  dieser  ausgedehnte  Spiralring  oder  der  von  dem- 
selben eingenommene  Raum  auf  den  Himmel  sich  nicht  in  einen 
Winkel  von  47**  projiciren  kfione  und  wir  müssen  begreifen,  dass 
ans  der  Neigung  der  Erdbahn  oder  des  Erdäquators  zur  Sonnen- 
bahn dieselbe  Neigung  zum  Ilimmelsäquator  nicht  folgt,  wenn 
dieser  ein  grosser  Kreis  der  Himmelssphäre  betrachtet  wird. 
Bei  den  Mernbeobachtu!io;en  werden  wir  deutlich  sehen,  dass  die 
Versetzun;f  der  Erde  in  ihrer  Revolutivcurve  wahrend  einer  ihrer 
Perioden  sich  kaum  mehr  als  einige  Secunden  projicirt.  Es  wird 
somit  verständlich,  dass  die  Elemente,  welche  wir  hier  in  Betracht 
xiehen,  „die Bewegung  der  Sonne  und  ihres  Systems,^  „Erdbahn  und 
Erdäquator,^  ^Neigungen*^  etc.  insgesammt  sich  in  dem  Himnoels- 
Squator  befinden  und  dort  vorgehen.  Auf  diese  Art  kann  man  die 
Neigung  und  die  Coincidenz  vereinen;  die  erstere  bezieht  sich  auf 
die  Sonne,  die  zweite  auf  die  Himmelssphäre.  Was  für  die  Sonne 
47**  ist,  ist  tür  die  Sjih;ire  einige  Secunden  und  obwohl  die  Coin- 
cideuz  scheinbar  voll  kommen  ist,  so  ist  sie  strenge  genommen 
doch  nicht  so,  der  Erdäquator  fällt  nicht  immer  mit  dem  Him- 
melsäquator zusammen,  indem  die  Erde  während  ihrer  einen  Pe- 
riode sich  gegen  Süd  und  Nord,  gegen  Ost  und  West  versetzt: 
diese  ihre  jährliche  Versetzung  ist  auch  durch  die  Sterne  angezeigt. 

Um  die  astronomischen  Beobachtungen  wohl  zu  verstehen, 
um  sl(>  auszulegen,  muss  man  ihre  Natur  kennen,  d.  h.  man  muss 
die  Bedingungen  kennen,  unter  welchen  sie  gemacht  werden  kön- 
nen; dies  ist  ein  noch  zu  machendes  Studium  für  sich. 
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Vrioh  der  Theorie  bewegt  sich  die  Erde  in  der  Krliptik, 
in  riuL'i  Kllipse,  deren  einen  Firennpunet  iVip  fixe  Sonne  einnimmt. 
Aus  dieser  Bewegung  der  Erde  niussteu  nun  die  Ph  inomeue  expli- 
cirt  werden;  wir  haben  hinlänglich  gesehen,  dass  durch  eine  um 
den  SonnenmittelpuQct  beschriebene  gescUossene  Curve,  deren 
Halbmesser  die  Sonnenferne  ut,  selir  wenige,  richtiger  gesagt, 
keines  der  Ph&nomene  deutlich  sa  erklären  ist.  Dass  die  Theorie  auf 
das  Hauptphänonoieii,  auf  die  Deelination  der  Sonne  endlich  au& 
merksam  werden  musste,  war  onausweichlicb;  es  konnte  ihr  aber 
nicht  in  den  Sinn  kommen,  dass  die  Erde  zwei  verschiedene  Kreise, 
einen  grösseren  und  einen  kleineren  um  die  fixe  Sonne  beschreiben 
könnte;  sie  hat  somit  um  die  Nachtgleicheu  und  die  Sonnenwenden 
zu  erklären,  ohne  weiters  sich  an  die  £cliptik  gehalten  und  mit 
unseren  Betrachtungen  analog  gesagt^  dass  die  Linie  der  Nacht- 
gleichen  die  grosse  Axe  der  Ellipse,  jene  der  Solstisien  ihre  kleine 
Axe  vorstellen.  Diese  Axen  sind  die  beiden,  auf  einander  senk- 
rechten Diameter  der  eigentlichen  Erdrevolutivcurve  oder  des 
Spiralringes;  der  eine  Diameter  liegt  ofiPenbar  in  der  Ebene  des 
Aeqnators  und  fällt  seiner  Richtung  nach  zwischen  Ost  und  West, 
der  andere  mit  der  Erd-  undWeltaxe  parallel  zwisclien  Nord-  und 
Süd.  Der  Kreis  —  oder  Ellipse  —  ist  somit  durch  diese  zwei 
Linien  in  vier  Theile  getheilt.  Die  Beobachtungen  der  Sonnen- 
declination  zeigen,  dass  diese  vier  Theile  unter  sich  ungleich,  dass 
aber  die  beiden  Hälften,  welche  ^e  Linie  der  Solstisien  umgeben, 
sich  nahe  gleich  sind. 

Die  "nieorie  hat  nun  die  verschiedene  Dauer  der  vier  Jahres* 
Zeiten  zu  erklären  und  dazu  dient  die  Ellipse,  wir  können  aber 
bemerken,  dass  die  Ellipse  eine  scheinbare,  ein  schief  projicirter 
Kreis  sein  kann,  die  theoretische  Erdlirihn  nämlich  ist  gegen  den 
Aeqnator  geneigt,  sie  kann  aber  in  Folge  der  Sonnenbewegung 
noch  eine  andere  Neigung  annehmen  und  man  wird  bemerken, 
dass  dieLrdcurve  sich  in  ßez.ug  auf  jenen  iliumielsäq^uator  versetzt, 
welchen  man  gewohnt  ist  als  einen  unverändeilichen  zu  betrachten. 

Der  Erdbahn  hat  die  Theorie  eine  kleine  Excentricität  zuge- 
schrieben, sie  soll  ein  „beinahe  Kreis ^  sein;  dies  wäre  nun  keine 
Substitution  der  beobachteten  Ecliptik,  denn  diese  ist  auf  den 
Himmel  als  eine  Ellipse  projicirt,  deren  kleine  Axe  die  Sonnen- 
decÜnation,  die  doppelte  Schiefe  von  46" 9 1333.  die  grosse  Axe 
aber,  ihr  Durchmesser,  die  doppelte  Sonnenferne  durch  l04"5ni  .")H 
repräsentirt  ist.  Das  Verhältniss  beider  Axen  ist  somit  wie  1  zu 
2-442622. 

Die  Sonne  in  Deelination  beschreibt  die  erwähnten  Tier  (hor» 
dranten  der  ReTolutiTCurve,  wenn  wir  auf  die  kleinen  Fraetionen 
des  Tages  keine  Rücksicht  nehmen,  in  folgender  Ordnung: 
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vom  Fri'ihlingspunct  bis  /um  Soinmersolätiz  .  .  9;V3  Ta^e 

vou  da  M-*  zum  Herbstpuncte  93'7  ^ 

von  da  bis  zum  Wintcrsolstiz  89"5  ^ 

von  da  endlich  bis  zum  NuUpunct  zurück      .  .  H8-5  „ 

365  XageT 

Die  beiläufige  Dauer  der  nördlichen  Declination  ist  187^  jene 
der  sOdlich^  t78  Tage.  Die  Sünne  hält  sich  demnach  um  8  bis 

9  TRtrp  Unger  auf  der  Nordseite  des  Aequators  auf;  snbstitnirt 
man  der  Sonne  die  Krdc,  so  ist  diese  8  bis  9  l^i^a  laniier  auf  der 
Südseite  des  Aequators,  woraus  mau  einfach  folgern  könnte,  dass 
die  Sonne  sich  gegen  Süden  bewegt. 

Der  Leser  wird  selbst  die  Bemerkung  machen,  dass  wir  hier 
nur  nach  jenen  Erscheinungen  räsonniren,  welche  sich  den  höheren 
Breitengraden  £uropa'*s  zeigen  und  überhaupt  wo  vou  Jahreszeiten 
die  Rede  ist. 

Wenn  wir  nun  sagen,  ist  die  Sonne  auf  den  Frühlingspunct 
projicirt,  so  muss  die  Erde  sich  im  Herbstpuncte  befinden,  ist  die 
Sonne  scheinbar  in  dem  Sommersolstiz,  so  ist  die  Erde  wirklich  in 
dem  Wintersolstiis;  wie  wird  es,  fragen  wir,  mit  der  Substitution 
der  Erde  und  ihrer  Bahn  aussehen,  wie  werden  sich  die  Dinge  ver- 
halten? Die  Theorie  sagt,  dass  diese  Verschiedenheit  oder  Un- 
gleichheit in  der  Dauer  der  Jahreszeiten  ^die  Folt^e  der  Excentri- 
cität  der  Sonnenbahn  combinirt  mit  dem  Fiächengcset/.  ist."*) 

Wir  wissen,  dass  sich  die  Sonne  täglich  bei  einen  Grad 
„zwischen  den  Sternen  versetzt.**  ziehen  wir  nun  eine  Linie  so 
durch  die  „excentrische  Sonnenbahn",  dass  die  eine  Hiilfte  der- 
selben beiläufig  um  8  Grade  weniger  als  die  andere  enthält,  so 
ftllt  diese  Linie  nicht  weit  vom  Mittelponcte  der  „beinahe  Kreis- 
bahn** und  geht  direct  durch  den  einen  Brennpunct  der  £llipse, 
also  durch  den  Mittelpunct  der  Sonne. 

Es  ist  wohl  gans  gleich,  ob  die  kleinere  oder  grossere  H&lfte 

der  excentrischen  Sonnwbahn  auf  der  Südseite  des  Aequators 
liegt,  da  aber  die  Sonne  sich  auf  der  Nordseite  desselben  um 
8  Tage  länger  aufhält,  so  muss  wohl  die  grössere  Hälfte  derselben 
nördlich  liegen.  Als  die  Theorie  der  Sonnenbahn  die  Erdbahn  sub- 
stituirt  hat,  hat  sie  zugleich  die  Vorsicht  gebraucht .  die  beiden 
Brennpuncte  der  Ellipse  dem  Flachenge'^pt/  jjemäsü  mit  einander 
umzutauschen;  die  l'olge  dieser  weisen  Maassregel  ist,  dass  nun 
die  grössere  Hälfte  der  Erdbahn  auf  der  Südseite  des  Aequa- 
tors li^t. 


*)  H.  l>el»tt»»y:  Eiern.  <t*A»tnjioittM  p.  i79. 
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Erinnern  wir  uns  der  Entscheidung  der  Theorie,  nach  welcher 
1.  die  scheinltar  variable  Geschwinditrkeit  der  Sunne  in  der  Ecliptikj 
die  wahre  variable  Geschwindigkeit  der  Erde  in  derselben  Echptik 
ist  und  2.  dass  die  Geschwindigkeit  der  Erde  die  grösste  im  Fe- 
rihel,  im  Winter,  sowie  auch  die  grOsste  scheinbare  Geschwin* 
digkeit  der  Sonne  gleichfalls  im  Winter  ist.  Da  nun  der  Brenn- 
punct  der  Ellipse,  in  welchem  die  fixe  Sonne  sich  befindet,  /.ngleich 
der  Uimmelsäquator  ist,  so  können  wir  getrost  die  substituirte 
Erdbewegung  verfolgen. 

Der  Leser  wird  mit  uns  einverstanden  sein ,  dass  es  etwas  zu 
barbarisch  sein  würde,  zu  behaupten,  dass  die  Erde  um  8  Tage 
früher  oder  spHtcr  nU  die  Sonne  in  eine  der  Nacbtgleicben  kommt, 
da  sie  nat  h  den  lieohachtungen  da  zugleich  eintreffen.  Bewegt 
sich  die  .'^onne  aus  dem  Frühlingspunct  gegen  den  Sommerpunet, 
so  bewegt  sich  die  Erde  vom  llerbstpuiict  gegen  den  Wiuterpmict; 
das  Maximum  der  nördlichen  Sonnendeclination  ist  das  Maximum 
der  südlichen  Erddeclination;  schreitet  die  Sonne  weiter  bis  zum 
Herbstpuncte ,  so  ist  die  Erde  zugleich  in  den  Frühlingspunct  an- 
gelangt. Was  in  der  einen  Hälfte  der  Bahn  vorgeht,  geht  in  der 
anderen  gleichartig  vor. 

Occupirt  die  Sonne  zwischen  den  Nachtgleichen  in  der  nörd- 
lichen Hemisphäre  die  grösste  Hälfte  der  Ecliptik,  so  muss  die 
Erde  sich  in  der  kleineren  südliehen  bewegen,  nnd  es  ergeben  sich 
die  zwei  Fälle:  entweder  muss  die  Erde  ^  l  iiie  früher  zu  dem 
Frühlingspunct  gelangen,  oder  sie  muss  8  Tage  langer  in  df  i  klei- 
neren Hälfte  der  Ecliptik  verbleiben :  d.  h.  sich  langsamer  als  die 
Sonne  bewegen;  der  erste  Fall  ist  im  Widerspruch  mit  den  Be- 
obachtungen, der  zweite  mit  der  Theorie,  nach  welcher  die  schein- 
bare Sonnengeschwindigkeit  die  wahre  Erdgeschwindigkeit  ist :  die 
Erde  muss  somit  einen  genau  so  grossen  Kreisumfang  oder  Bogen 
und  in  derselben  Zeit  als  die  Sonne  beschreiben,  woraus  dann  folgt, 
dass  die  Erde  sich  nicht  in  der Sonnenecliptlk  bewegen  kann,  son- 
dern in  ihrer  eigenen  sich  bewegen  müsse  und  dihcr  die  Substitution 
nicht  stattfinden  kann;  es  folgt  ferner,  dass  die  Sonne  nicht  in 
dem  J3rennpuncte  der  Erdellipse  sich  befindet  und  dass  bei  dieser 
Bewegung  das  Flächengesetz  gar  nichts  zu  thun  hat,  indem  in 
gleichen  Zeiten  gleiche  Bogen  beschrieben  werden. 

Aus  der  scheinbaren  Sonnenbewegung  in  der  Ecliptik  konnte 
man  somit  keinen  andern  rationellen  Schluss  ziehen,  als  dass  die 
Erde  eine  kreisende  Bewegung  haben  müsse,  durch  welche  die  be- 
obachteten, projicirten  Ph&nomene  hervorgebracht  werden. 

[19.]  Betrachten  wir  etwas  genauer,  wie  die  Bpevolutivcurve 
der  Erde  durch  die  Sonnendeclination  angezeigt  ist? 
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Ist  der  TTalbmesscr  eines  Kreises  mit  23»27'24"  =  23«456 
gegeben,  so  ist  sein  Umfang  =  147*^326;  das  Verhaltiüss  dieses 
Umfauges  zu  360**  ist  wie  1  zu  2  44262.  Die  Summe  der  jiihr- 
lieben  Declination  der  Sonne  ist  aber  nur  «93^8266;  es  gehen 
somit  durch  die  Perspective  53*5  gleichsam  verloren,  und  m 
scheint,  als  würde  sich  die  Sonne  in  einer  wenig  gekrOmmten  Linie 
auf-  und  abhewegen,  deren  Länge  =»  4609133  ist,  und  welche  sie 
zweimal  des  Jahres  duichlAuft.  Aus  diesem  Phänomen  konnte  man 
schliessen,  dass  wir  von  der  Erde  aus  den  Umfang  des  Kreises  — 
in  welchem  die  Sonnendeclination  vorgeht  —  in  des<pn  LI  *  ue 
projicirt  sehen,  d.  h.  dass  für  unsere  Vision  die  Krümmung  des 
Kreises  verloren  geht  und  derselbe  sich  als  eine  Gerade  projicirt. 

Verfolgt  man  aufmerksam  diese  scheinbare  Bewegung  der 
Sonne,  so  findet  man,  dass  sie  in  einer  projicirten  £llipse  vorgeht, 
deren  kleine  Axe  durch  die  Variationen  des  Mittags  angegeben  ist. 
Wir  haben  bereits  bemerkt,  dass  die  Declination  der  Sonne  eine 
variable  Geschwindigkeit  in  der  Bewegung  beurkundet,  d.  h.  vom 
Frühlings-  oder  NuUpunct  an,  nahe  welchem  der  grösste  Declina- 
tionstagbogen  beschrieben  ist .  diese  Tagbofren  an  beiden  Seiten 
des  Aequators  graduell  abnehmen,  nm  an  den  Solstizpunctcn  gleich 
Zero  /.n  werden.  Der  grÖsste  Decliuatiousbogen  ist  z.  B.  für  Paris 
(Polhöhe  von  beiläufig  48»)  in  24  Stunden  =  23'  43  "  1  und  tritt 
nicht  unmittelbar  an  dem  Tage  ein,  an  welchem  die  Sonne  in  den 
Frahlingspunct  tritt,  sondern  zwei  Tage  fraher,  also  xurZätals 
ihre  Declination  noch  südlich  bt;  aus  welchem  Umstände  schon 
^  die  perspectivische  Ansicht  vom  Beohachtungspuncte  aus  deutlich 
hervorgeht  Wenn  wir  demnach  annehmen,  dass  dieser  Tagbogen 
für  den  ganzen  Kreisumfang  constant  ist,  so  erhalten  wir  für 
das  ganze  Jahr  einen  um  beiläufig  drei  Grade  kleineren  Umfang 
des  Kreises,  welcher  einem  mittleren  Tagbogen  von  24' 12"  67 
entspricht. 

Dieses  zarte  Phänomen  zeigt  uns  deutlich ,  welchen  Einfluss 
die  geographische  Lage  des  Beobachtungsortes  auf  die  Resultate 
ausübt?  Dieser  in  Paris  beobachtete  Tagbogen  ist  für  die  Stern- 
warten von  Greenwich  und  Berlin  fiir  1865  um  eine  Secunde 
kleiner,  woraus  deutlich  hervorzugehen  scheint,  dass  mit  der  An- 
näherung des  Beohachtungsortes  zum  Acf^uator  der  Tagbogen  zu- 
nimmt, und  sich,  wenn  auch  nicht  ganz  genau,  doch  sehr  nahe  so 
geben  wird,  wie  die  Verhältnisszahl  ihn  angibt;  in  diesem  Falle 
ist  dann  die  tigliche  Bewegung  in  Declination  =  1452"  67;  der 
TagbogLü  der  Lrde  aber  ist  =  3548"  33,  daher  ihr  Verhftltniss 
wie  1  zu  2*44262.  Es  ist  auch  wahrscheinlich,  dass  mit  der  Zu- 
nahme des  Tagbogens  die  Z^t  d^  Eintreffisns  der  grössten  Ge- 
schwindigkeit abnimmt,  und  dass,  am  Aequator  beobachtet,  diese 
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genau  an  dem  Tage  eintritt,  als  die  Sonne  im  NuApiincte  er- 
scheint ;  diesa  bedingt  woU  der  £ffect  der  Perspectire. 

Noch  haben  wir  des  Umstandes  zu  erwähnen,  dass  in  Folge 
dieser  perspectivischen  Ansicht  dieses  Maximum  des  Tagbogens 

an  Decfination.  in  den  Herbstnncht'^lfMrhen  um  IS"  kleiner  ist  und 
um  ein  bis  zwei  Tage  „später"  lintntt.  Die  beiden  Maxim a  stehen 
ftomit  ISO**  von  einander  ab,  umi  siml  durch  die  Persp«ictive  — 
sowobl  an  Grösse  als  auch  an  Zeit  —  niü Jitirirt. 

l)ier;c  Erdbewegung,  wie  sie  von  der  Souiieudecliuation  auge- 
zeigt ist,  geht  iu  der  Richtung  des  Durchmessers  ihrer  Revolutiv- 
curve  vor,  welcher  mit  der  £rd-  oder  Weltaxe  parallel ,  zwischen 
Süd  und  Nord  liegt.  Die  Girculation  aber  setzt  einen  zweiten  auf 
den  ersteren  senkrechten  Durchmesser  voraus,  dessen  Richtung 
somit  —  nach  der  gewöhnlichen  Orientirung  —  zwischen  Ost  und 
West  ist;  diese  Richtung  der  Bewegung  ist  durch  die  Variationen 
des  Mitta:j[s.  durch  jene  scheinbare  Bewcf!;ung  der  Sonne  angezeigt, 
welche  wir  ihre  eigentliche  Rectasceusion  genannt  habeu.  Wir 
wissen ,  dass  die  Sonne  das  Jahr  hindurch  zu  verschiedenen 
Momenten  in  den  Meridian  des  Beobachters  kouinit,  und  so  die 
DiÜereuz  zwischen  dem  scheinbaren  und  wirklichen  Mittag  angibt. 
Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  hei  diesem  Phänomen  die  Hauptrolle 
der  Erdrotation  zukommt  Wir  haben  bereits  bemerkt,  dass,  wenn 
die  Beobachtungen  nach  der  mittleren  Uhr  gemacht  werden ,  die 
Sonne  keine  Rectascension  hat,  und  ihr  nur  diese  Variationen 
übrig  bleiben;  in  derThat,  nennt  man  die  eine  Bewegung  oder  ihre 
Richtung  „Declination ,**  so  ist  die  auf  diese  senkrechte,  „Recta- 
scension" zu  nennen,  indem  die  beiden  Axeu  der  Curve  die  bekann- 
teu  zwei  Coordinaten  vorstellen. 

Dass  diese  zweite  Richtung  der  Erdbewegung  die  >onne  nicht 
so  wie  die  erstere  durch  eine  Angularverset/.ung  anu^ehcn  kann, 
sondern  dass  sie  durch  die  Zeit  angegeben  und  erkauut  wird,  ist 
wohl  in  der  Natur  der  Bewegung,  es  wird  aber  auch  daraus  klar, 
dass  Rotation  und  Translation  in  demselben  Sinne  vorgehen ,  und 
dass  die  Sonne  mit  der  £rde  in  derselben  Richtung  sich  bewegt, 
folglich  diese  Bewegung  durch  die  Perspective  gleichsam  annuUirt 
ist,  d.  h.  für  unsere  Vision  sich  nicht  in  Bogen  darstellt. 

Die  Summe  der  ^laxima  der  ab-  und  zunehmenden  Zeit- 
gleichung ist,  +  14'  31''  34  und  —  16'  18"  28  =  30'  49"  62  in 
Zeit;  in  ßoiien  ausgedrückt  =  T^TO?,  welcher  die  kleine  Axe  der 
projiclrten  Enlcurve  reprAsentiren  kann.  Combinirt  man  mit 
(Jk.scui  Verhaltniss  der  beiden  Axen  wie  1  zu  6*087,  die  ab-  und 
zuuehnienden  Declinationsbogen  oder  Winkel,  so  findet  man, 
dass  diese  scheinbare  Ellipse  sich  unserer  Vision  so  darstellt,  als 
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hritte  sich  die  Ebene  der  Curve  auf  ihren  einen  Durchmesser  um 
23"  27' 24"  geneigt.  Man  kann  aVicr  auch  a  priori  schliessen.  dass 
die  in  allen  ihren  Theilen  gleich  gekrümmte  und  die  Sonnenbahn 
nach  allen  Riehtuiigen  mit  derselben  Neigung  von  23**  27' 24"  um- 
windende Spirale,  nur  auf  diese  Art  projicirt  und  durch  die  Sonne 
angezeigt  werden  kann. 

[20.]  Wir  haben  früher  schon  erwähnt,  dass  die  Vanattonen 
des  Mittags  fiher  die  Erdbewegung  einigen  Auischluss  geben.  Die 
unendliche  Zartheit  dieses  perspectivischen  Phänomens  macht 
dessen  Studimn  wohl  schwierig,  und  wir  haben  gesehen^  das»  die 
Theorie  sich  damit  nicht  befasst,  darüber  aber  ^Icinimgen  aus- 
spricht. Unsere  Aufgabe  ist.  das  Weseu  dieser  wundervollen  ür- 
scheinung  naher  /.u  i>etracbteii. 

In  der  folL^endeu  kleinen  Tafel  haben  wir  die  vier  Epochen 
des  Jahres  an^j^egcben,  in  welchen  die  Zeitgleichung  gleich  Null 
ist,  d.  h.  in  welchen  der  mittlere  Mittag  mit  dem  wahren  zusam- 
menfällt. Die  Sonne  kommt  somit  viermal  des  Jahres  in  den 
Meridian  eines  Beobachters  genau  im  mittleren  Mittag.  Die  Zelt- 
gleichung hat  vierMaxima,  sie  ist  abwechselnd  zweimal  additiv 
und  zweimal  snbtractiv:  in  der  dritten  Colunine  ist  die  den  Epo- 
chen cntsprecliende  Sonnendecllniition  .  in  der  vierten  die  Grade, 
welche  die  Er<b^  dnrch  ihre  kreisende  Bewegung  beschrieben  hat, 
und  in  der  tünfteu  endlich  sind  die  Grenzen  der  Declination  ent- 
halten. Diese  Angaben  sind  aus  dem  ßcrlincr  Jahrbuch  —  Encke's 
—  far  1865  entlehnt  und  ohne  Reductiou  gegeben,  da  zu  unseren 
Zwecken  eine  Approximation  hinreichend  ist.  Um  genaue  Angaben 
y.u  haben,  niüsste  man  diese  hier^  so  wie  alle  von  den  übrigen 
Eplienieriden  gegebenen,  von  jener  Perspective  befreien  können, 
welche  die  Folge  der  geographischen  Lage  einer  Sternwarte  ist. 
Je  zarter  ein  Phänomen,  desto  bedeutender  wird  der  geringste 
EinHuss  der  Perspective. 

So  sehen  wir  z.  ß.,  dass  die  beiden  Nullpuncte  der  Variation 
im  Juni  und  December  mit  den  Sonnenwenden  nahe  zusammeu- 
treffen,  und  es  scheint  uns  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  nach  ge- 
nauen, am  Aeq[uator  gemachten  Beobachtungen  diese  zwei  Epochen 
mit  den  beiden  Maxinia  der  Sonnendeclination  coincidiren,  woraus 
^nn  folgen  würde,  dass  am  Aequator  die  Sonne  zu  diesen  beiden 
Epochen,  im  mittleren  Mittag,  in  den  Meridian  tritt. 

Versetzen  sich  die  beiden  Puncte  perspectivisch  nach  den 
geographischen  Breiten  der  Bcobachtungsorte,  so  versetzen  sich 
auch  die  übrigen  in  einer  voraus  nur  durch  den  Calcul  bi  stimm- 
baren  (Quantität  und  Richtung,  ja  es  ist  wahrscheinlich ,  dass  für 
eine  normale  Position  die  Werth«  der  beiden  Maadma  sich  so 
nähern,  dass  sie  ±  15' 24"  8  sein  können. 


Digitized  by  Google 


DIE  ERDE. 
T  A  F  15  n 


575 


1 8  a  6 

7  a 

Soiiueu- 

Er4e 

Grenze 

1  II  f\  f*  r 

r 

gleiclmug 

declinattoQ 

Bahn 

Da^Ii  nii.f  imi 

10.  Februar  . 

311  "48' 

iO.  M&rx  .  . 

- 

P  0 

0 

^  0 

13.  April  .  . 

4-  0 

-  «»8I'36" 

JB"i9' 

Ii.  Mai  .  .  . 

-  3';;3-45 

- 

r  t»?  41  tO 

53  37 

1 4.  Juni    .  . 

hl3  17  11 

83  10 

11.  Juni     .  . 

■  i3  J7 147 

90  0 

m.  Juli .  .  . 

4-  6'l.r04 

- 

-19  14  tO 

iii  U 

31.  kt%gn»t  . 

±  0 

+  8  3416 

158  1 

±0 

September 

-Y-  0 

'180  0 

3.  November 

-1G'|«"28 

-13  911 

121  4 

ff.  DecembcT 

j   170  0 

i\.  Dcrpiiilipr 

T  0 

-  f:i  1."  3i 

ili  44 

Höchst  wichtig  ist  es,  dass  die  Variation  des  Mittags,  eben  so 
wie  die  Declinatiou  mit  variablen  GeschwindiLfkeiten  vor  sich 
^eht;  ein  Beweis  der  Corelation  beider  Phanonieue ,  ein  Beweis 
<lass  sie  sich  gegenseitig  ergjui/.cn.  eine  und  dieselbe  Bewegung 
reprasentiren,  und  dma»  die  eine  Bewegung  oder  ein  Phauomeu  das 
Complement  des  andern  ist,  oder  endlich,  dass  die  Variation  des 
Mittags  in  der  That  die  eigentliehe  Kectascension  der  Sonne  ge- 
nannt werden  kann.  Die  Verftnderung  der  Geschwindigkeit  in 
Rectaacension  rauss  somit  in  umgekehrter  Ordnung  vorgehen,  sie 
nuiss  den  Gegensatz  zu  der  Variation  der  Declination  bilden.  In 
der  That,  ist  die  Zeitgleichung  im  Maximum,  so  ist  ihre  Variation 
im  Minimum  und  umgekehrt;  ist  sie  Null,  so  ist  die  Bewegung 
die  schnellste.  So  ist  z.  B.  die  stündliche  Bewegung  —  die  Dif- 
ferenz der  Zeitgleichung  —  den  14.  Mai  nahe  Zero,  den  21.  Juni 
0"544,  den  26.  Juli  — >  0,  den  16.  September  0"878,  den  3.  No- 
vember —  0 ,  den  21.  December  i"  2iZ  die  schnellste  Bewegung 
im  Jahre  und  endlich  den  10.  Februar  »  0. 

Ist  somit  die  Geschwindigkeit  in  Declination  in  ihrem  Maxi- 
mum oder  Null,  so  ist  jene  der  Rectascension  gleich  Zero  oder  in 
ihrem  Maximum.  In  den  Solstizien  nftmlich,  wo  die  Declinations- 
bewegung  Null  ist,  ist  die  Bewegung  in  der  Variation  des  Mittags 
die  schnellste  etc. 

Betrachten  wir  nun  wie  die  Eide  sich  in  dem  Sj^iralring  be- 
wegt, welche  als  eine  Ellipse  projicirt  und  durch  dte  scheinbare 
Sonnenbewegung  angezeigt  ist« 

Es  geht  aus  den  Beobachtungen  hervor,  dass  dieae  Ellipse 
durch  die  Linie  der  Solstizien  —  als  grosse  Aye  —  in  zwei  gleiche 
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Ilfilften  getheilt  ist,  da  die  Erde,  scheinbar  die  Sonne,  diesel- 
ben in  gleichen  Zeitniiimen  hoschrcibt,  und  dass  die  kleinere  Axe, 
welche  die  Linie  der  Nachtgleichen  vorstellt,  auf  der  grossen  nicht 
senkrecht  erscheint,  die  Ellipse  auch  nicht  in  zwei  gleiche  Hälften 
theilt,  sondern  in  zwei  ungleiche,  deren  grössere  Hälfte  auf  der 
Sttdseite  des  Himmelsftquators  liegt.  Dieser  Umstand  versetzt  die 
Ellipse  in  eine  perspectivische  Stellung,  deren  Folge  die  abwech- 
selnden Erscheinungen  der  Variation  des  Mittags  sind.  Es  ist  zu 
bemerken,  dass  die  Neigung  der  beiden  Axen  zu  einander  nicht 
jene  ist,  welche  man  aus  den  Perioden  beider  Veränderungen  ab- 
leitet, man  kann  aber  immerhin  annehmen-  d;is=;  die  I.inie  der 
Sonnenbahn  auf  dem  Durchschnittspuncte  beider  Axen  senk- 
recht ist. 

So  wie  diese  Ellipse  ihre  südliche  und  nCrdliche  Hälfte  hat, 
so  hat  sie  auch  ^ne  Ostliche  und  eine  westliche  Hälfte,  und  es 
bleibt  uns  vor  der  Hand  nichts  übrig,  als  dass  wir  uns  an  eine  man» 

gelhafte  Orientirung  halten. 

Ist  die  Sonne  im  Frühling<;puncte,  so  ist  dieser  zugleich  der 
äusserste  Östliche  Punct  der  Erdcurve,  und  die  Erde  befindet  sich 
in  dem  äussersten  Wcstpanct,  im  Herbstpiincte.  15eginnt  die  Be- 
wegung der  Erde  von  diesem  Punct  aus.  so  ist  dieser  der  Null- 
punct  ihrer  Revolntivcurve .  welchen  der  Himmelsäquator  durch- 
schneidet. Die  Erde  bewegt  sich  somit  von  hier  aus  gegen  Süd  und 
gegen  Ost  zugleich  und  die  Sonne  beginnt  ihre  nönuiche  DecU- 
natton.  Ist  die  Erde  nach  93  Tagen  auf  den  Endpunct  der  grossen 
Axe  angelangt,  so  hat  die  Sonne,  im  Sommersolstiz  das  Maximum 
ihrer  nördlichen  Declination  erreicht  und  scheint  den  andern  End- 
punct der  grossen  Axe  einzunehmen.  Auf  diese  Art  kann  man  die 
Bewegung  in  den  vier  Theilen  der  Ellipse  verfolgen  und  sich  über- 
zeugen, dass  die  Sonne  scheinbar,  von  der  Erde  stets  läO^  in  der 
Curvc  absteht. 

Die  Erdaxe  liegt  wie  bekannt,  in  der  Ebene  welch  immer 
eines  Meridians;  dass  die  Meridiuiebene  eines  Beobachters  eine 
unverftnderliche  ist  und  sich  mit  der  Rotation  beständig  drehet, 
ist  gleichfalls  bekannt;  dass  aber  nach  einer  oder  nach  mehreren 
nach  einander  erfolgten  Umdrehungen  sie  in  ihre  frühere  Lage 
kömmt,  d.  h.  wie  «e  nach  jeden  24  Stunden^  wie  man  zu  sagen 
pflegt  „parallel  zu  sich  selbst"  wird,  ist  lie  Folge  der  stets  glei- 
chen Dauer  dir  Umdrehung,  welche  der  mittlere  Tag  ist.  Wenn 
wir  uns  vorstellen,  dass  am  Firmament  ein  Punct,  eine  Linie  oder 
ein  Kreis  ist,  der  die  Mittagslinie  vorstellt,  und  dass  der  Meridian 
mit  diesem  Puncto  eines  Tages  coincidirt ,  so  wird  er  nach  jeder 
vollbrachten  Rotation  in  die  Mittagslinie  kommen.  Wir  wissen 
dass  die  Sterne  einen  solchen  Mittagspunct  nicht  repräsentiren 
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krmnen,  indem  sie  in  ihrer  sc  heinbaren  t  Il^ü 'hen  Bewegung;  der 
Rotati onsdauer  nahe  vier  Minuten  voraus  siikI.  und  dass  die  Sonne 
XU  verschiedenen  Zeitmomenten  in  den  Meridian  tritt.  Betrachten 
wir  die  Erde  in  den  beiden  Solstizpuncten  in  der  Voraussetzung, 
6»M  in  diesen  die  Zeitgleichung  ^  0  ist. 

Hat  die  Sonne  das  Maximum  ihrer  sQdliclien  Beclination  er- 
reicht, so  ist  die  Erde  im  Puncto  des  Wintersolstitiams,  auf  der 
Nordseite  des  Uimmelsäquators ,  und  die  Sonnenstrahlen  fallen 
senkrecht  auf  jenen  Parallelkreis  der  Krdc  welcher  vom  Aequator 
230  27'  südlich  aljsteht.  Die  Sonne  beleuchtet  somit  den  Südpol 
der  Erde,  von  welchem  aus  gesehen,  sie  in  demselben  Augenblicke 
23"  27'  über  den  Horizont  erhöht  ist.  Ist  die  Erde  im  Sommer- 
solstiz,  so  hat  die  Sonne  das  Maximum  ihrer  nördlichen  Declina^ 
tion  erreicht  und  beleuchtet  nun  auf  dieselbe  Art  die  nördliche 
Hemisphäre  der  Erde.  Diese  analoge  Stellung  zeigt,  dass  die  £rd- 
axe  und  Erdäquator  in  ^esen  beiden  extremen  Puncten  dieselbe 
Lage  haben,  dass  die  erstere  in  der  Verlängerung  der  Solsti/Unie 
liegt  und  daher  die  Ebene  des  Erdäquators  parallel  mit  der  Ebene 
des  llimmelsäquators  ist.  Erscheint  nun  die  Sonne  in  diesen  bei- 
den Pmu  ten  genau  im  mittleren  Mittag  in  dem  Meridian  des  Be- 
obachters, so  liegt  die  Sonnenbahn  (Ae»juator)  in  der  Ebene  dieses 
Meridians,  welche  soiuitdeu  Mittelp uuct  der  Sonne  durchschneidet. 
Die  Bedingung  der  Coincidens  beider  Mittage ,  des  wahren  und 
des  mittleren,  ist  hiemit  gegeben. 

Die  Rotation  geht  stets  in  derselben  Richtung  vor,  man 
nennt  diese  von  West  nach  Ost;  kommt  nun  die  Ebene  des  Me-* 
ridians  nach  jeder  vollbrachten  Rotation  in  dieselbe  Lage,  so 
l<5nnen  die  beiden  Mittage  nicht  mehr  coincidiren,  wenn  die  Erde 
sich  vom  Nullpuiicte  wegbewegt,  und  die  Zeitgleichnng  wird  so  lange 
zunehmen  (wachsen),  als  die  Ebene  des  Meridians  von  der  Son- 
nenbahn sich  mehr  und  mehr  entfernt,  um  wieder  mit  ihrer  An- 
näherung abzunehmen. 

Die  £rde  bewegt  sich  Ton  Norden  nach  Süden  in  der  Rieh*- 
tung  der  Solstizpuncte,  zugleich  aber  auch  Ton  West  nach  Ost  in 
der  Richtung  der  Aeqninoctialpuncte;  sie  befindet  sich  demnach 
den  21.  December  und  den  21.  Juni  in  der  westlichen  Hälfte  ihrer 
Revolutivcurve.  Würde  nun  die  Meridianeitene  mit  der  Solstiz- 
linie  stets  parallel  bleiben,  so  ist  es  klar,  dass  die  Zeitgleichvmg 
während  eines  halben  Jahres  nicht  noch  einmal  Nnll  werden 
könnte,  sondern  beständig  additiv  bleiben  würde,  da  die  Sonue 
stets  später  als  im  mittleren  Mittag  in  den  Meridian  käme.  Der 
umgekehrte  Fall  wQrde  in  der  Östlichen  Hälfte  der  Erdcnnre  ein- 
treten, es  würde  während  des  andern  halben  Jahres  stets  eine  snb^ 
tractrre  Zeitgleichnng  da  sein,  die  Sonne  täglich  frfther  als  im 
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mittleren  Mittag  in  den  Meridian  treten.  In  dem  Falle  des  Paral- 
lelismaa  der  Meridianebene  wdrde  somit  die  Zeitgleichung  nur 
zweimal  im  Jahre  zur  Zeit  der  Maxima  der  Somiendectinatioii  Null 

werden :  sie  ist  aber  Überdies  noch  zweimal  2ero ,  und  /war  uacb 
den  Jieobachtungen  der  europäischen  Sternwarten  beiläufig  26  Tage 
nach  den  Frühlings-  und  21  Tage  vor  den  Herbstnachtgleichen. 
Damit  nun  diese  l>eidcn  Coincidcnzen  mf^glich  seien,  muss  sich 
die  KIm  iu'  dus  ML'ri<lians  in  diesen  Epochen  so  gegen  die  Souueu- 
bahu  iiei^uMi,  dass  diese  mit  ihr  zusammenfl'dlt .  woraus  dann  klar 
hervorgellt,  dass  der  Parallclismus  der  Lrdaxe,  auch  nur  wahrend 
eines  Jahres,  keine  Realität  ist. 

l'il.|  Aus  diesen  Betrachtungen  wird  es.  ersichtlich,  dass  ein 
Eingehen  in  das  \V  esen  der  Erdbewec^nug  nicht  nur  die  Aufklä- 
rung über  das  unbegriflfene  rhauonien  der  Variationen  des  Mit- 
tags, sondern  auch  das  Mittel  gibt,  dasselbe  auf  analytischem 
Wege  sowohl^  als  auch  auf  dem  synthetischen  darzustellen.  Dass 
die  heutige  Theorie  dieses  Überaus  wichtige  Phänomen  nicht  fassen 
kann,  geht  aus  den  Vorträgen  —  wie  diese  die  Bücher  enthalten  — 
deutlich  hervor:  würde  sie  von  der  Erdbewegung  im  Allgemeinen 
wirkliche  Kenntnisse  besitzen,  so  könnte  man  %.  ß.  nicht  lesen:  *^ 

^Dass  die  verschiedenen  Umstände,  welche  wir  angedeutet 
„haben,  nändich  in  den  Wcrthen  der  Zeitgleiehung  zu  versehie— 
„denen  Epochen  des  Jahres,  sich  nach  und  nach  mit  der  Zeit 
„moditiciren.  Die  BeweLjuni:  <ler  Sunnenperi^ee  in  Bezug  auf  die 
„Äetjuinoctien  ist  die  liauptursache  dieser  Modification;  die  Ab- 
„nahme  der  Schiefe  der  Ecliptik  liefert  ihren  Theil  dazu.  Discutirt 
^man  diese  Frage»  so  erkennt  man,  dass  in  Folge  der  Richtung«- 
^Veränderung  der  SonnenelHpsenaxe  in  Bezug  auf  die  Linie  der 
„Nachtgl eichen  sich  ereignen  konnte,  dass  z.  B*  die  Zeitgleichung 
^nur  zweimal  des  Jahres  gleich  Null  wird.^ 

Welchen  Umweg  muss  nach  diesem  der  Gedanke  des  Studen- 
ten machen,  um  zu  errathen,  was  der  Lehrer  sagen  will?  Die  £rdc 
ist  abermals  fix  und  um  selbe  bewegt  sich  die  Sonne.  Die  Sonnen- 
elHpsenaxe ist  zur  Linie  der  Solstizien  geneigt:  der  Durchschnitts- 
pnnct  derselben  mit  der  Linie  der  Nachtgleichen  ist  der  Brenn- 
punct  der  Süuuenellipse .  in  welchem  sich  die  fixe  Erde  betimlet. 
folglich  ist  die  Sonuenperigee  die  Erde  selbst,  so  wie  das  Erdperihel 
die  Sonne  ist.  Sonnen-Erdnähe  und  Erd-Sonnennähe  bedeuten 
demnach,  dass  für  die  erstere  die  Erde  ^  für  die  zweite  die  Sonne 
festsitzt,  dass  sie  aber  dann  die  Brennpuncte  der  gemeinschaftli- 
chen Ellipse  austauschen. 


*}  M.  OelMuay:  Asiroa.  p.  33S. 
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Die  Sonnenperigee  sowohl  als  dts  Erdperihel  bewegen  eich  tn 
Bezug  auf  die  Nachtgleichen;  die  Axe  der  Sonnenellipse  wie  die 

Axe  der  Erdellipse  verändern  ihre  Richtung  in  Besiig  auf  die 
Linie  derselben  Nachtgleichen,  folglich  auch  in  Bezug  auf  die 
Linie  der  Solstizien,  mit  welcher  sie  auch  zusaminenfan*'n  können, 
was  sich  1250  Jahre  vor  der  gegenwärtigen  Zeitrechnung  auch 
ereignet  hat.  Diese  langsame  Versetzung  des  Perihcls  wird  fol- 
gends  erklärt:  „Zu  derselben  Zeit  als  die  Ebene  der  Bahn,  welche 
^dte  Eide  um  die  Sonne  beschieibt,  ihre  Richtung  im  Räume  ver- 
„seilt  oder  ändert,  dreht  sich  die  Ellipse,  welche  sie  beachreibti 
lylangsam  auf  dieser  Ebene,  so  dass  ihre  grosse  Axe,  auf  einander 
,ifoIgend,  verschiedene  Richtungen  annimmt.^  Delaunay  Astr. 
p.  314.  Zu  dieser  Art  Vorstellung  muss  man  seine  Zuflucht  neh- 
men, wenn  man  zur  Fahne  Copernik's  geschworen  hat ! 

Die  grosse  Axe,  auch  die  Linie  der  Apsiden  genannt,  kann 
sich  in  der  Ellipse ,  ohne  sich  zu  verkürzen,  nicht  bewegen:  die 
Theorie  raeint  auch,  dass  die  Lauge  dieser  grossen  Axe  unverän- 
derlich ist;  es  bleibt  somit  nichts  übrig,  als  dass  sich  die  Ellipse 
selbst  —  nicht  so,  wie  der  gelehrte  Autor  sagt,  „um  die  Erdbahn 
oder  um  sich  selbst**  —  sondern  auf  dem  Mittelpuncte  der  Sonne 
drehe.  So  erscheint  der  feste  eiserne  Reif,  der,  unbekümmert  um 
die  Erde  —  welche  nur  sein  Zubehör  ist  —  sich  frei  im  Räume 
bewegt,  und  dicf?c  seine  Bewegung  ist  das  Werk  der  Sonnenattrac- 
tion,  woraus  die  sublime  Lehre  hervorgeht,  dass  die  Sonne  eigent- 
lich die  Bahnen  anzieht,  wohl  wisseud,  dass  die  Planeten  sich 
darin  bewegen  müssen. 

Aus  der  Erklärung  folgt  aber  auch,  dass  das  sogeuannte  Pe-- 
rihel  nichts  anderes  als  der  Wintersolstizpunet  ist.  VerSetst  sich 
nun  der  Frtthlinspunct,  so  muss  sich  wohl  auch  der  Winterpnnct 
versetzen,  und  zwar  um  so  mehr,  als  ja  die  „Ellipse,  weldie  die 
Erde  beschreibt,  um  die  Ebene  der  Bahn,  in  welcher  sie  um  die 
Sonne  kreiset,"  sich  fortbewegt  und  dreht:  die  Quantität  der 
gleichzeitigen  Versetzung  aher  ist  ungleich.  Lst  die  Präcession 
50"237  gegen  West,  so  ist  die  Bewegung  des  Perihels  6l"47.  also 
wie  1*226  zu  1:  beiläufig  das  Verhältniss  des  Erdbahndiameters 
zur  Sonnenferne. 

Aus  dieser  jfthrlichen  Yorrückung  des  Perihels  hat  man  ge- 
schlossen, dass  seine  Periode  360*:  61"47e»21000  Jahre,  so  wie 
die  Periode  der  Präcession  25*8  Tausend  Jahre  der  Idee  nach  ist^ 
und  dass  eine  beobachtete  Winkelbewegung  sich  in  ein  Beschrei- 
ben von  360  Graden  abrundet.  Es  ist  aber  augenfällig,  dass,  wenn 
die^p  beiden  langsamen  Bewegungen  zusammengehörig  sind,  sie 
auch  dieselbe  Periode  haben  müssen,  indem  sie  nicht  vier  bis  fünf 
Tausend  Jahre  von  einander  abstehen  können;  d.h.  die  Ellipse 
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oder  die  groate  Sonnenaxe  muss  ivoU  mit  der  Erdellipseiuuce,  das 

Perihel  mit  der  Perigee  etc.  beisammen  bleiben.  Indessen  ist  es 
klar,  dass  die  Versetsang  des  Winierpunctes  einzig  und  aliein 
Folge  der  Sonnenbewegung  ist  und  auf  eine  Krümmung:  ihrer  Bahn 
hinweiset.  Eine  genaue  Betrachtung  aller  hieher  L^t  hörigen  klei- 
neren Bewegungen  der  Sterne  wird  die  Aufklärung  dieser  delicaten 
Frage  geben. 

Dem  T.eser  wird  es  bereits  deutlich  geworden  sein ,  dass  die 
Krdbfthii  der  Theorie  keine  andere  ist  als  dieser  Kreis  und  die 
dariü  wahrgenommene  scheinbare  Sonnenbewegung,  weloheu  wir 
als  Spiralriug  der  Erde  betrachten;  anr  bat  sich  dieTbeorie  dureh 
die  Ecliptik  Terleiten  lassen«  die  Dimensionen  derselben  der  £rd^ 
babn  anzupassen. 

[22.]  Wir  haben  genügend  gesehen,  dass  die  Sonnendeclina- 
tion,  so  wie  auch  ihre  llcctascensicn  —  als  Variation  des  Mittags 
—  sich  stets  Andern^  und  nicht  nur  Jeden  Tag  oder  jede  Stonde« 
sondern  jeden  Moment  andere  sind.  Die  scheinbare  Bewegung  der 
Sonne  geht  somit  in  diesen  zwei  Richtungen  mit  einer  abwechselnd 
veränderlichen  Winkelgeschwindigkeit  vor.  Dieselbe  Abwechslung 
und  scheinbare  Verlinderlicbkeit  in  der  Bewegung  zeigt  uns  der 
Mond  in  einem  viel  grösseren  Maasstabc  und  vervielfältigt.  Die 
abwechselnde  Zu-  und  Abnahme  der  scheinbaren  Winkelge- 
schwindigkeit dieser  beiden,  so  wie  auch  der  übrigen,  zum  System 
gehörigen  Weltkörper  ist  graduell,  regelmässig  und  genau  beob- 
achtbar, ne  ist  von  der  Lage  des  Körpers  in  snner  ReTolutivcurve 
abhängig. 

Dass  die  Abwechslung  in  der  Winkelbewegung  eine  pcrspec-* 
tivische,  dass  sie  ein  projicirtes  Phänomen  und  mit  der  Natur 
unserer  Vision  in  einer  engen,  nnvem^ eidlichen  Verbindung  ist, 
muss  aus  unseren  Studien  hervorgehen.  Wir  hoffen  und  wAnschen 

demnach,  dass  der  Leser  —  unsere  Studien  aufmerksam  mit- 
machend —  zu  der  Ueberzeugung  gelange ,  dass  die  Erkenntniss 
dieser  Thatsache  zu  jenen  Fundamentalbegriffen  gehört,  ohne 
welche  man  zum  Verständniss  der  i  lininn'lserscheinungen  nie  ge- 
langen kanu.  Wir  haben  öfter  erwähnt,  dass  dieser  Gegenstaud 
die  Projection  der  Bewegung  —  nie  studiert  wurde ,  und  dass 
demnach  die  Theorie  eben  jener  Grundlage  entbehrt,  wdche  die 
Phänomene  der  Bewegung  begreiflich  macht.  Die  Vernachlässi- 
gung dieses  Studiums  zog  bittere  Folgen  nach  sich;  die  natüriiche, 
an  sich  einfache  Abwechslung  in  dem  Anblicke  der  Bewegung 
nennt  die  Theorie  Unregelmässigkeit,  Ungleichheit ,  Anomalie, 
Störung  etc.,  und  stellt  als  allgemeine  und  alleinige  Ursache  d*M- 
»elben  die  Attractiou  auf;  dieser  Verwirrung  der  Begriffe,  weiche 


Digitized  by  Google 


DIE  ERDE. 


wir  auch  Verirrung  des  Gedankeiis  senneik^  hätte  man  mit  einiger 

Ueberlegung  entgehen  können. 

AVir  wollen  hier  noch  das  Wesen  dieser  wichtigsten  Grund- 
lage der  astronomischen  Theorie  in  Kürze  zusammenfassen. 

Beschreibt  ein  Körper  in  einer  gewissen  Entfernung  von  un- 
serem Auge  einen  geuci^Lcn  Kreis,  eine  ElUpse  oder  welch  immer 
Curve^  und  wir  verfolgen  ihn  während  seiner  Circulation,  so  ist 
der  £ffect  seiner  Bewegung  auf  unsere  Vision  derselbe,  als  würden 
wir  selbst  —  oder  unser  Auge  eine  ähnliche  Curvc  beschreiben 
und  während  unserer  Bewegung  den  nun  stille  stehenden  Körper 
stets  im  Auge  behalten. 

Die  Bewegung  der  Frde  können  wir  nicht  sehen,  wir  machen  sie 
aber  mit;  betrachten  wir  nun  die  Sonne,  die  permanent  in  der  Gegen- 
wart der  Erde  ist,  so  wird  sie  die  Erdbewegung  nachbilden.  Dass 
die  Erde  sich  mit  einer  gleichtüriaigeu  Geschwindigkeit  bewegt, 
das  haben  die  genauesten  Beobachtungen  constatirt;  ist  demnach 
ihre  Bewegung  variabel  projicirt,  so  ist  es  klar,  dass  dies  nur  die 
Folge  des  perspectivisehen  Anblicks  sein  kann. 

Jede  kreisende  Bewegung  in  einer  ebenen  Curve  — jede  Pro- 
jection  ist  eine  Ebene  —  geht  in  swei  Richtungen  zugleich  vor, 
welche  von  den  beiden  auf  einander  senkrechten  Axen  derselben 
angegeben  sind.  Ist  die  eine  dieser  Axen  senkrecht  auf  unsere 
Vision,  so  ist  die  andere  in  der  Verlängerung  unserer  Sehlinie,  l^s 
liegt  in  der  Natur  unserer  Vision,  unseres  Sehvermögens,  dass  die 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  als  die  grösste  erscheint,  wenn  der 
sich  bewegende  Körper  eben  unsere  SeUtnie  durchschneidet,  also 
in  der  auf  dieser  senkrechten  Richtung  sich  bewe^.  Aus  diesem 
Grunde  sehen  wir  nur  jene  Winkelbewegung  deutlich,  welche  in 
der  Richtung  der  auf  unsere  Vision  senkrechten  Axe  vorgeht,  denn 
die  Bewegung  nach  der  zweiten  Richtung  besteht  nur  aus  einer 
abwechselnden  Entfernung  und  Annäherung  des  Körpers  von  und 
zu  unserm  Auge,  und  diese  können  wir  im  Allgemeinen  nicht 
schatten,  sie  ist  für  unsere  Vision  keine  Angularbewegung.  Stellen 
wir  uns  vor,  dass  die  eine  Bewegung  in  der  horizontalen,  die  an- 
dere in  der  Terticalen  Bichiung  vorgeht,  so  wird  sich  die  Angular- 
bewegung für  unsere  Vision  vorzugsweise  auf  die  Erstere  besiehen, 
obwohl  in  diesem  Falle  beide  Richtungen  angular  messbar  sind. 
Aus  demselben  Grunde  wird  sich  der  beschriebene  Bc^en  nur  dann 
in  seiner  wirklichen  Grösse  unserem  Auge  zeigen,  wenn  die  Bewe* 
gung  auf  unsere  Sehlinie  genau  senkrecht  ist. 

Hier  haben  wir  eines  wesentlichen  Umstandes  zu  erwähnen. 

Unsere  Visiuu  bleibt  unabänderlich  dieselbe,  die  Circularbe- 
wegung  zeigt  sich  luis  mit  denselben  Abwechslungen;  die  eine 
Richtung  der  Bewegung  kann  auf  unsere  Sehlinie,  senkrecht,  die 
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andere  in  derselben  sei  bat  toigdiea,  wo  hingegen  die  von  dem 
Körper  beschriel»ene  Curve  eine  unendliche  M(M)fi;e  von  vcrschie- 
ileuen  Lagen  annehmen  kann^  dass  folglich  ilire  beiJiii  Axcn 
gleichfalls  in  alle  möglichen  Lagen  kommen  köiinen.  Hieraus  wird 
die  perspectivische  Versetzung  deutlich,  und  obwohl  die  beiden 
Axen  der  Curve  stets  senkrecht  auf  einander  sind ,  so  werden  sie 
uns  in  einer  m  unserer  Vision  schief  oder  geneigt  gerichteten 
Stellung  so  erscheinen,  als  würden  sie  selbst  eine  verftnderte  Lage, 
eine  Neigung  su  einander  erhalten  haben. 

Nennen  wir  nun  die  beiden  senkrechten  Richtungen  unserer 
Vision  gleichfalls  Axen,  so  werden  diese  mit  jenen  der  Curve,  je 
nach  ihrer  Lage  coincidiren  oder  nicht;  ist  eine  Coincidenz  vor- 
handen, so  ist  die  grösste  Geschwimiigkeit  des  Körpers  an  den 
Endpuncten  jener  Axe,  welche  mit  unserer  Sehlinie  znsammenfiilH 
oder  in  deren  Verlängerung  ist,  die  kleinste  au  den  Enduuncten 
der  sweiten  Axe,  und  so  haben  wir  das  Bild  der  Sonnendeclination 
in  der  Voraussetzung,  dass  die  Linien  der  Nachtgleichen  und 
Sonnenwenden  senkrecht  auf  einander  sind  und  somit  die  Curve 
in  gleiche  Hälften  theilen.  Coincidiren  die  Axen  der  Curve  mit 
jenen  unserer  Vision  nicht,  so  fallen  die  grössten  und  kleinsten 
Winkelgeschwindigkeiten  nicht  mehr  in  die  Endpuncte  der  Axen, 
sondern  auf  andere  Puncte  der  Curve,  denn  die  Richtung  unserer 
Vision  ist  dieselbe  geblieben,  die  Curve  hat  aher  ihre  Lage  — 
ihre  Piojection  —  verändert.  Dies  ist  der  Fall  sowohl  mit  der 
DecHnation  als  auch  mit  der  Rectascension  der  Sonne ;  wir  haben 
s.  B.  gesehen ,  dass  die  grösste  Winkelgeschwindigkeit  in  Decli- 
nation  nicht  an  jenen  Tagen  ist,  in  weichen  die  Sonne  in  die 
Nachtgleichen  puncte  tritt.  Dass  diese  Versetzung  der  Lage  der 
Erdcurre  und  ihrer  beiden  Axen  eine  perspectivische  ist  und  von 
der  geographischen  Lage  des  Beobachters  abhängt,  ist  an  sich 
verstiindlich  ;  aber  die  forüresctzte,  langsame  Versetzung  der  Curve 
im  Räume  und  die  graduelle  Aenderung  ihrer  Stellung  ist  die  tui- 
mittelbare  Folge  der  Sonuenbeweguug  in  ihrer  doppelt  gekrümm- 
ten Curve. 

Als  wir  die  Phänomene  der  scheinbaren  Sonnenbewegung  in 
der  Voraussetxung  betrachteten,  daas  die  Erde  keine  Rotation  hat, 

fanden  wir^  dass  der  Sonne  keine  andere  Bewegung  übrig  bleibt, 
als  ihre  DecHnation  und  Rectascension,  welche  letztere  die  Varia- 
tion des  Mittags  genannt  wurde;  hiedurch  wurde  es  klar,  dass, 
wenn  man  die  Erdbewegung  rationell  aus  der  scheinbaren  Sonnen- 
beweguni;  herausfinden  will,  nvui  sich  uothweudigerweise  au  diese 
beiden  Phänomene  zu  haJten  habe.  Die  Sonne  bewegt  sich  daher 
in  dieser  Suppoäition  genau  so  und  beschreibt  jene  Ellipse,  wie 
wir  sie  in  der  projicirten  Erdcunre  nfther  betrachtet  haben.  Bleiben 
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wir  einstweilen  l'ei  <lieser  AnscbauiniL'  und  bemerken,  dn-^s  in  Jie- 
sera  Falle  die  Sonne  nur  der  einen  Erdh;iltte  öicbtbar  ist.  so  können 
wir  einen  geographischen  Punct,  aber  nur  einen,  ihres  Aetjuators 
finden,  von  welchem  aus  gesehen  die  Sonne  um  den  Zenith  des 
ßeobachtei»  eine  Elltpae  bescliretbt.  Die  Sonne  wird  seinen  Me* 
ridian  so  wie  den  Uimmelsftquator  zweimal  im  Jahre  durch* 
schneiden,  die  beiden  Axen  der  Ellipse  sind  senkrecht  auf  ein- 
ander und  coincidiren  mit  den  Visionsaxen  des  Beobachters. 

Es  ist  klar,  dass  in  dieser  Position  eine  harmonische  Bewe- 
gung in  den  vier  Quadrnnten .  die  grftsste  Geschwindigkeit  der 
Decliuation  in  den  Nachtüleichepuncten  nnd  <li<'  L^russte  Variation 
des  Mittags  in  den  Solst'i/punctcn  Yori^eht.  Dass  die  Kllipse  auch 
in  dieser  Voraussetzung  keine  geschlossene  Curvc  ist  und  es  nicht 
sein  kann,  dass  sie  auch  auf  das  Firmament  urojicirt,  sich  noch 
jährlich  versetzt,  dass  die*  Veränderung  der  Lage  der  Axen  sich 
fortsetzt,  folgt  unausweichlich  aus  der  Sonnenbewegung.  Yerändem 
wir  aber  die  Position  des  Beobachters,  so  ändert  sich  die  perspec- 
tivische  Projection  der  Ellipse  und  die  Veränderung  derselben 
wird  um  so  grösser,  je  mehr  der  Beobachter  sich  vom  Aeqoator 
gegen  die  l*ole  zu  entfernt. 

[23.]  Verschiedene  Ers  lu  liHin-cji  /Aiiiicn  an,  dass  wahrend 
des  Jahres  die  Erde  sich  etwas  langer  auf  der  Südseite  des  Aei^ua- 
tors  aufhält,  selbst  die  nördliche  Declination  der  Sonne  ist  um  ein 
paar  Secunden  grösser  als  die  südliche;  es  scheint  somit,  dass  die 
grössere  HäUte  des  Spiralringes  auf  die  Südseite  des  Aequator» 
fällt^  dieses  Phänomen  kann  nur  durch  die  Sonnenbewegung  hervor- 
gebracht sein.  Bewegt  sich  die  Sonne  gegen  jenen  Theil  der 
üimmelssphäre,  welchen  wir  den  südlicli(;n  nennen,  was.  wie  wir 
später  sehen  werden,  in  der  That  der  Fall  ist,  so  wird  »  s  klar,  dass 
die  eine  Hälfte  der  Erdcurve  - —  welche  sich  auf  die  Richtung  der 
Sonne  bezieht,  sich  zu  ver*;rr»s^ieru  scheint  und  somit  —  für  die 
nördlich  situirten  Beobachter — jene  beiläufigen  8  Tagö,  um  welche 
die  Erde  sich  länger  darin  aufhält,  begreiflich  sind.  Ist  die  Rich- 
tung und  GrrOsse  der  Sonnenbewegung  gekannt,  so  lässt  sich  diese 
Versetzung  der  Erdbahn  genau  mit  Zahlen  ausdrücken. 

Mit  einiger  Üeberlegnng  findet  man,  dass  die  der  Sonne  stets 
nachfolgende  Erde  sich  in  dem  Verhältniss  in  der  nördlichen 
Hälfte  ibrt>r  Bahn  auflialten  kann,  in  welchem  die  Sonne  sich 
^a'gcn  Süden  versot/t:  denn  sonst  müsste  ihre  Entfernung  von  der 
Krde  sich  andcru,  w  as  nicht  m5glich  ist.  Wir  bemerken  hier  nur, 
dass  diese  Betrachtungsweise  sich  auf  einen  unveränderlichen 
Himmelsäquator  bezieht,  dass  sie  somit  gleichfalls  einer  Gorrection 
bedarf.  Es  ist  aber  gar  nicht  schwer  sn  Terstehen,  dass  die  Sonne 
mit  der.  Erde  sngleich  auch  deren  vorgestellte  Bahn  nach  sich 
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führt)  WM  mit  anderen  Worten  sagt,  te$  die  Erdbalm,  nie  ue 
sich  im  Räume  bildet  imd  wendet,  eine  Function  der  Sonnenbewe- 
gung ist,  wodurch  deutlich  wird,  dass  die  Erdbewegung  durch  jene 
der  Sonne  geregelt  ist,  und  dass  durch  die  Circulation  der  Erde 
die  Entfernung  derselben  von  der  Sonne  sich  nicht  im  geringsten 
alteriren  könne;  bioraus  folgt  aber,  dass,  wenn  die  Sonne  sich  im 
Räume  versetzt  und  dal  ei  ibre  Ilichtunfi;  ändert,  die  Revolutiv- 
curve  der  Erde  sich  auf  dieselbe  Art  verset/.t  und  ihre  ilicbtung 
ändert;  wenn  endlich  die  Erdcurve  sich  versetzt,  so  ist  es  natürlich, 
dass  auch  deren  beide  Axen  sich  versetzen.  Bewegt  sich  die  Sonne 
cegen  Sttden,  so  versetzt  sich  die  eine  Aze  oder  der  Durchmesser 
der  Erdspirale  gleicbfiills  gegen  SQden,  die  Folge  davon  ist,  dass 
der  andere  Durchmesser  von  West  nach  Ost  oder  umgekehrt  sich 
▼ersetzen  muss. 

Die  jabrUcbe  Versetzung  der  Nachtgleichenlinie,  das  Phäno- 
men der  Piäcession  wird  auf  diese  Art  fa^slicb. 

Stelleu  wir  uns  vor,  dass  dieser  grosse  sphärische  Raum,  wel- 
chen der  Sternhimmel  in  sich  zu  schliessen  scheint,  in  zwei  Hälften 
durch  eine  Kreisebene  getheilt  wird,  deren  Umfang  der  Himmels- 
äquator selbst  ist;  nennen  wir  die  eine  Hemisphäre  die  südliche, 
die  andere  die  nördliche.  Setsen  wir  voraus,  dass  die  Sonne  oder 
ihr  Mittelpunct  in  der  Mitte  der  Durcbscbnittsebene  liegt,  ihr 
System,  die  gewisse  conische  Figur  mit  sich  führend. 

Bcwe<:t  sich  die  Sonne  in  dieser  Ebene  verbleibend,  so  fällt 
auch  ihre  Bahn  —  die  Kegelaxe  —  in  dieselbe  Ebene.  Circuliren 
nun  die  Planeten  um  die  Sonneubahn,  so  ist  kein  Grund  vorhan- 
den, warum  die  eine  ITfilfte  ihres  Spiralringes  grösser  als  die  andere 
sei  und  warum  sich  ein  Flauet  länger  auf  der  Süd-  oder  Nordseite 
der  Ebene  aufhalten  soU?  Die  Revolutivcurven  der  Planeten  nnd 
durch  diese  Ebene  in  zwei  gleiche- Hälften  getheilt,  folglich  geht 
die  eine  Hälfte  ihrer  Periode  in  der  nördlichen,  die  andere  in  der 
südlichen  Hemisphäre  vor.  Es  ist  deutlich,  dass  in  dieser  Stellung 
die  Linie  der  Nachtgleichen  in  der  Aequatorsebene  und  die  Linie 
der  Sonnenwenden  senkrecht  auf  jener  ist,  diese  beiden  T  Inien 
reprasentiren  zugleich  die  beiden  Diameter  der  Revolutivcurven 
der  Planeten.  Dass  diese  Curven  zu  einander  parallel  sind,  ist 
ersichtlich,  auch  scheinen  sie  iu  momentanen  Ebenen  zu  liegen, 
welche  wieder  mit  der  Weltaxe  parallel  sind. 

Jeder  Planet  passirt  während  seiner  Revolutionsperiode  da» 
Ebene  zweimal,  diese  Durchschnittspuncte  können  naäi  Belieben 
auf-  und  absteigende  Knoten  genannt  werden,  sicherlich  aber  sind 
sie  für  die  Planeten  die  Aequiuoctialpuncte. 

Nennt  man  die  Erdbahn  „Ecliptik"  so  ist  es  ersichtlich,  dass 
diese  den  Aequator  —  oder  dessen  Ebene  —  in  zwei,  sich  gegen- 
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über  he^^enden  Puncten  durchschneidet,  mau  sieht,  dass  sie  zur 
Aequatorsebene  23*27'  geneigt  ist,  dann  in  der  That  ist  die  Erd- 
bahn in  einer  Katferauug  vom  Aequator,  welche  doppelt  genommen 
ihr  von  dar  Sonnendediiiatioii  angegebener  Durchmesser  ist,  wir 
werden  sehen,  wie  diese  Erdbahn  durch  die  Sterne  angezeigt  ist. 

Die  Richtung  derBeweguii«,^  des  Systems  ist  durch  die  Rich^ 
tung  jener  Linie  gegeben,  welche  wir  die  Aze  des  Kegels  genannt 
haben,  sie  geht  vom  Centrum  der  Sonne  ans  und  erstreckt  sich 
durch  die  Mittelpuncte  der  Revolutivcurven  der  Planeten,  an 
beiden  Enden  verlängert  trifft  die  Linie  die  Himmelssph&re. 

Es  bt  deutlich  dass  in  dieser  Durchschmttsebene  die  Sonne 
in  allen,  in  einem  Kr^se  ml^Ucbcn  Richtungen  sich  bewegen 
kann,  dass  hier  somit  koine  rationelle  Orientiruiig  statt  hat;  in- 
dessen Ist  mau  überein  gekommen,  die  Richtung  der  allgemeinen 
Bewegung  des  Systems  und  »lor  /u  ihm  gehörigen  Weltkörper  von 
West  nach  Ost  zu  nennen.  Das  Mangelhafte,  die  Unbestimmtheit 
dieser  Art  von  Orientirung  ist  wohl  fühlbar;  alle  Meridiane  sind 
senkrecht  auf  die  Aequatorsebene,  und  jeder  hat  sein  Ost  und 
West ;  man  kann  sich  somit  keine  Orientale  und  occidentale  Him- 
melshemisphäre vorstellen  und  würde  damit  auch  nichts  gewin- 
nen, denn  die  beiden  Worte  sagen  „Auf-  und  Untergang.^ 

Stellt  man  sich  vor,  dass  die  Sonne  sich  in  gerader  Linie  fort- 
bewegt, so  hat  man  den  gr5ssten  Theil  der  beobachteten  Phäno- 
mene uiyunglich  gemacht ;  in  »diesem  Falle  nilmlich  müsste  die 
Sonne  stets  gegen  denselben  Punct  des  Sternhimmels  gerichtet 
sein,  und  betindet  sich  in  diesem  Puncte  ein  Stern,  so  stellt  dieser 
den  unveränderlichen  Widderpunct  vor,  seine  Rectascensiun  und 
auch  Dedination  sind  zugleich  und  stets  Null;  weder  dieser  noch 
iigend  ein  anderer  Stern  wOrde  eine  Aenderung  in  diesen  beiden 
Goordinaten  erleiden  und  am  Firmament,  einzig  und  allein  nur 
durch  seine  eigene  Bewegung  sich  versetzen,  die  Präcession  nicht 
statt  haben.  Die  Sonne  muss  sich  demnach  in  einer  Gurve  bewe- 
gen; bleibt  sie  nun  in  der  Ebene,  so  ist  ihre  Curve  einfacher 
Krümmung  und  die  Richtung  der  Bewegun'j  i<t^  wie  dies  die  Prä- 
cession anzeigt,  eine  der  Erdrotation  entgegengesetzte,  sie  ist  nach 
dem  Sprachgebrauch  westlich  oder  retrograd.  Diese  einfache  Krüm- 
mung kann  somit  die  sogenannte  allgemeine  Präcession  erzeugen, 
durch  diese  Art  Sonnenbewegung  kann  sich  die  Rectascension  der 
Sterne  ändern,  nicf^t  aber  ihre  Declination. 

Tritt  nun  die  Sonne  aus  der  Ebene  heraus,  und  swar  um  sich, 
in  die  südliche  Ueqiisph&re  su  versetzen ,  so  ratsteht  eine  Curve 

oder  Linie  doppelter  Krümmung,  und  die  Phänomene  der  Varia- 
tion der  Sterne  in  Dedination,  der  Yersetsung  der  Axen  der.i^rdr 
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bahn  ptr..  kr>Tinon  stattfinden;  es  wird  aber  auch  klar,  dass  alle 
Arten  schembarer  Versetzungen  contiuuirlich  vor  sich  gehen. 

Wir  hal)en  bereits  bemerkt,  dass  der  U Immelsaquator  durch 
die  Sonne  gegeben  und  bestimmt  ist,  tritt  sie  nun  aus  seiner 
Ebene,  so  ist  ea  n&tflrlicb,  dass  diese  Ebene  mßh.  nach  der  Sonne 
mitbewegen,  und  nach  der  Krammung  ihrer  Bahn  sich  neigen 
mOsse.  Man  kann  somit  keinen  permanenten  Himmelsäqnator  auf- 
stellen, er  bleibt  kein  Jahr,  keinen  Tag,  keine  Stunde  derselbe, 
und  versetzt  sich  a\if  der  HimmelssphAre  ununterbrochen.  Man 
sieht,  dass  die  Richtung  der  Sonnenbeweguntr  durch  jene  der  Erde 
partiell  angezeigt  ist,  bei  den  Stemenbeobachtuugeu  werden  wir 
sie  näher  betrachten. 

[24.]  Hat  uns  die  nähere  Betrachtung  der  Erdbewegung  zur 
Kenntniss  der  „Ursache  der  Variationen  des  Mittags^  geführt,  so 

feben  diese  ihrerseits  die  AufkUrung  Ober  eine  der  brennendsten 
^ragen  der  Theorie,  über  die  ^ variablen  Geschwindigkeiten.^ 
j^Die  Sonne  bewegt  sich  in  der  Ecliptik  —  während  des  Jah- 
res —  mit  einer  veränderlichen  Geschwindigkeit."  Diese  schein- 
bare Bewegung  und  das  Beschreiben  von  veränderHchen  Winkeln 
durch  die  Sonne  ist  eine  Thatsache  ;  das  Phänomen  war  schon  in 
den  ältesten  Zeiten  bekannt.  Die  Theorie  hat  daraus,  indem  sie 
vom  Scheinbaren  auf  das  lleelle  überging,  die  gewagtesten  Schliisso 
ge/.ogcii,  durch  welche  sie,  wie  wir  dies  immer  und  stets  wieder^ 
holen  müssen,  in  m  Labyrinth  gerieth,  aus  welchem  es  keinen 
Ausgang  gibt.  S 

Die  scheinbare  Winkelbewegung  der  Sonne  hat  die  Theorie 
als  eine  reelle  Linearbewegung  der  Erde  erklärt;  sie  hat  ange- 
stellt, dass  die  Erde  im  Winter  im  Perihel,  also  der  Sonne  näher 
ist:  dass  die  grössere  Anziehung  der  genäherten  Sonne  eine  grössere 
(  i  LS«  liwindigkeit  in  der  Erdbewegung  hervorbringt,  und  bei  diesen 
liegriffcn  ist  sie  stehen  geblieben,  ohne  dass  sie  im  Stande  wäre 
deren  Richtigkeit  entweder  durch  die  beobachteten  Phänomene 
Öder  durch  ein  gesundes  Baisonnement  nachzuweisen. 

Erinnern  wir  uns ,  dass  die  Erde  in  24  Stunden  den  Bogen 
von  3548"  33  -*  59'  8''  33  beschreibt,  der  in  Zeit  verwandelt  gleich 
3*56"  55  ist. 

Aus  den  Büchern  haben  wir  gelernt,  „dass  die  Sterne  täglich 

„zu  derselben  Zeit  in  don  Meridian  kommen,  dass  die  Zeit  zwi- 
„schen  zwei  Durchgäug<  ii  l  (  i  Stenitao;  von  24  Stunden  ist.  woraus 
„folgt,  dass  die  wahre  liotationspenode  der  Erde  in  mittlerer  Zeit 
23"  56' 4"  09  ist.« 

„Die  Sonne  kommt  tAglfch  später  als  die  Sterne  in  den 
«Meridian,  und  zwar  im  Mittel  um  3' 56"  55,  sie  bleibt  nAmlich 
»um  diese  Zeit  zurAck,  woraus  folgt,  dass  die  Erdrotation  um  die 
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j^Soane  einibbolen,  noch  den  Bogen  von  59'  8''  33  beflchrei- 
,,ben  hat.** 

„Die  Sonne  versetzt  sich  zwischen  den  Sternen  und  durch- 
^waudert  verschiedene  Constellationen ,  ihre  mittlere  Bewegung 
„ist  59'  8"  33  und  geht  in  der  Richtung  der  Erdrotation  vom 
,yOccident  nach  dem  Orient  vor,  d.  fa.  die  Sonne  bewegt  sich  gegen 
«ihren  eigenen  Aufgang.** 

„Die  tligliche  Bewegung  der  Sonne  ist  verftndedich ,  bftld 
„kommt  sie  früher  bald  sp  it  <  r  in  den  Meridian  und  nur  viermal 
„des  Jahres  im  mittleren  Mittag.** 

„VVifrde  'He  Snime  sich  mit  einer  gleichförmigen  Geschwin- 
^digkeit  in  dem  Aequator  bcwefjen,  so  würde  sie  tüglich  um  die- 
„selbe  Zeit  in  den  Meridian  kuuiinen,  im  Aequator  bewegen  sich 
„aber  schon  zwei  fictive  Sonnen,  deren  eine  sich  gleichförmig,  die 
„andere  variabel  bewegt ;  die  eistere  bestimmt  die  mittlere  Zeit; 
„die  wahre  Sonne  bewegt  sich  in  der  Ediptik,  woraas  folgt,  dasa 
„sie  auch  dann  noch  nicht  um  dieselbe  Zeit  in  den  Meridian  kom- 
„men  könnte,  wenn  sie  sich  gleichförmig  bewegen  w&rde«  denn  die 
„Ediptik  ist  zum  Aequator  23<*27'  geneigt  etc.** 

Durch  die  genaue  Beobachtung  der  Mendiandurchgiinge  der 
Sonne  ist  ihre  variable  Geschwindigkeit  constatirt,  in  <ien  Ephe- 
meriden  unter  dem  Namen  der  Variationen  des  Mittags  durch  die 
Zeitgleichiuig  angegeben.  Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor, 
dass,  wenn  die  Sonne  einen  grosseren  Bosen  all  59' 8"  33  be- 
schreibt, sie  später  in  den  Meridian  kommt,  firfther  hingegen,  wenn 
der  Bogen  kleiner  als  dieser  mittlere  ist.  Die  Differenz  der  Bogen 
in  Zeit  verwandelt  gibt  die  tägliche  Variation  der  Bewegung,  die 
Grösse  der  Zeitgleichung  in  24  Stunden.  Hieraus  ist  nun  wieder 
«TsirVitlich ,  dass  die  Sonne  von  den  Sternen  nicht  zurückbleibt, 
aondeni  iliiicn  voraus  ist.  ihnen  entgegengeht. 

})u-  Zeit  von  3'nf>"  TÖ  wird  schlechtweg  „Stemzeit**  genannt, 
sie  ist  die  tligliche  Zunahme  der  mittleren  Sonneurectasccnsion,  zu 
dieser  die  entsprechende  Zeitgleichung  addirt,  erhält  man  ihre 
„wahre  Rectascennon.** 

Femer  lernen  wir,  mit  der  Beobachtung  im  Widerspruch, 
dass  die  grösste  Geschwindigkeit  der  Sonne  am  £nde  oder  im  An^ 
fang  des  Jahres,  ihre  kleinste  in  der  Mitte  desselben  ist,  so  dass 
diese  Geschwindigkeit  vom  1.  Jänner  bis  1.  Juligrathiell  abnimmt, 
um  von  da  bis  zum  Ende  des  Jahres  eben  so  zuzunehmen.  Diese 
gleichförmig  ab-  und  zunehmende  Geschwindiakeit  ist  durch  die 
Länge  der  Sonne  gegeben;  sie  istnothwendig,  damit  sich  die  Sonne 
in  der  KcUptik  nach  dem  Flächengesetz  Kepl<»r*s  bewegen  könne ; 
auch  geht  daraus  hervor,  dass  die  Sonne  mit  dem  Ende  Decembers 
in  ihrer  Perigee  von  der  Erde,  welche  bei  dieser  Gelegenheit  fix 
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ist,  viel  stärker  angezogen  wird,  und  daher  sic^  schneller  bewegen 
muss.  Die  „Dinge"  der  Sonne  schliesst  somit  die  Zeitgleichnng 
aus,  und  die  Sonne  beschreibt  anstatt  viermal  nur  zweimal  im 
Jahre  den  mittleren  Rogen  von  59' 8"  33. 

Aus  der  beitolgeuden  Tabelle  sind  die  ILiupianderungeu  in 
Rectascension  in  24  Stunden  —  in  Zeit  und  Bogen  —  ersichtlich; 
die  leiste  Columne  enthftlt  die  den  angemwkten  Tagen  entspre- 
chende Bewegung  der  Sonne  ^in  Lftnge*^)  die  Zahlen  sind  aus  dem 
Berliner  Jahrbuch  für  1665  entnommen. 


T  A  n  F.  L  L  F. 


Tbc 

In  Zeit 

in  B  0  c  •  a 

Lange 

der 
Soime 

Stornz. 

z.-Gic;- 

ehuug 

d.  .Sonne 

Stsnw. 

Z.-Glei- 
chung 

Ucct&sc 
d.  Sonne 

1.  Januar  . 

3-  56  "5". 

-f  i8"19 

4'J4"74 

59'  8''33 

+7'  2 "8 

66'  in 

61'll-0 

J7.  März  .  . 

3  56 -.So 

--  18-40 

3  38  15 

59  8  33 

-4  36  0 

54  32-3 

59  n-8 

<8.  März  .  . 

!  56-55 

■  1S-36 

3  38-19 

59  8-33 

-4  35  4 

54  32-9 

59  15-7 

3t.  Mür«  .  . 

3  56-55 

—  18  18 

3  38-31 

&»  li-33 

-43*-7 

54  35-6 

51)  6-9. 

13.  Juai    .  . 

3  56  55 

+  13-0J 

4  B-Sl 

59  S  33 

+3 15*3 

61  13-6 

571S'5 

19.  Juni    .  . 

3  56 '55 

+ 13- 06 

4    9  t.! 

59  8-33 

+3  15  9 

62  24-2 

'715-  3 

5.  Juli     .  . 

3  56  55 

-h  40  11 

4   6  66 

59  8  33  +2  31-6 

61  39  «J 

;)7  H  Ü 

19.  Septi'inber 

3  50 -55 

—  40-98 

3  35-57 

59  8-33 

-5  14-7 

53  03  (> 

;i.s  43-* 

10.  September 

3  56-55 

-  ^o  o) 

3  35  T.i 

59  8-33 

-513  6 

:,3  ;;4-7 

58  46  n 

31.  Octohcr  . 

3  56-55 

—    i  64 

3  54-91 

59  8-33 

-0  24-6 

b«  43  7 

60  »  7 

1  2'}.  Deceniber 

3  56-55 

-f  ."«O-Ol 

4  26-56 

."iy  8-33 

47  31»- 1 

66  38-4 

61  y  i 

24.  Dvceniber 

3  56-55 

+  J9-93 

4  26-48 

59  &-33 

1  +7  29  0 

66  31-3 

6i  9  1 

30.  Deeember 

3  56-55 

+  «8-74 

4  25-19 

59  8*33 

66  1«'4 

61  8*6 

31.  Dcfcmber 

3  56 -55 

+  48-43 

4  24-98 

59  8-33 

1+7  6-4 

66  li-7 

61  8-6 

Die  Sonnengeschwindigkeit  ist  in  Rectascension  und  Länge 
verschieden,  die  er&tere  bedeutend  grösser,  welche  Zählen  sind  nun 
die  richtigen? 

Die  Theorie  sagt,  „die  Rectascensionen  werden  am  Ae«]^uator, 
die  Längen  auf  der  Ecliptik  gc/^aklt,''  da  nun  die  Sonne  sich  iu  der 
Ecliptik  bewegt ,  so  wird  ihre  Geschwindigkeit  durch  die  Lftn^e 
gegeben.  Wir  aber  sagen ,  dass  die  Rectascension  durch  die  Zeit 
des  Meridiandurchganges,  also  durch  die  Rotation  gegeben  ist. 

Wir  haben  gesehen,  wie  die  variable  Geschwindigkeit  der 
Sonne  iu  Verbindung  mit  ihren  variablen  Durchmessern  gebracht 
wurde,  und  dass  man  da«?  Verhältniss  der  beiden  Aenderungen  wie 
1  zu  2  gestellt  hat;  da  au.'^  der  Tabelle  ersichtlich  ist,  dass  dieses 
Verhältiiiss  nach  der  Rectascension  wie  1  zu  6  ist,  so  scheint  es, 
dass  mau  aus  diesem  Grunde  den  Vorzug  den  Längen  einräumt. 
Nun  fragen  wir,  was  wird  an  der  Sonne  beobachtet,  ihre  Recta- 
scension oder  ihre  Länge;  Jederman  weiss  es,  dass  die  letztere  Sache 
des  Calculs  ist.  Dann  fragen  wir  weiter,  wo  ist  die  Sonne  in  dem 
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Augenblick,  als  sie  in  dem  Meridian  erscheint?  In  der  Ecliptik,  in 
welcher  sie  sich  bewegt.  Wenn  demnach  die  Sonne  in  der  £cUp- 
tik  beobachtet  wird,  wo  liegt  die  Nothweudigkeit,  ilxx  eu  natürlichen 
Ort  noelimala  auf  dieselbe  Ecliptik  durch  den  Galcul  zuracluu- 
führen?  Endlich  fragen  wir,  was  will  die  Theorie  erklären,  das 
beobachtete  Fh&nomen  oder  den  Calcul?  Wie  die  practische 
Astronomie  ihre  Rcchnungsmethoden  eingerichtet  hat,  das  gehört 
nicht  hieher ,  jeder  Weg  führt  —  nach  Rom ,  aber  es  frägt  sich, 
ob  die  Sonne  noch  ausser  und  über  ihre  V>co]>af  !itcte  Bewegung 
eine  andere  hat,  welche  nur  durch  den  (  ul  herauszufinden 
ist?  Die  Variationen  des  Mittags ,  die  viermalige  Coincidenz  des 
wahren  und  des  mittleren  Mittags  während  des  Jahres,  die  Zeit» 
gleichung  etc.  sind  Thatsachen,  welche  durch  den  Calcul  der  Län- 
gen Ternichtet.  werden,  die  beobachtete  Sonnenbewegung  ist  keine 
Wahrheit,  der  Calcul  stellt  eine  andere  anf ! 

Die  practische  Astronomie  lässt  die  Sonne  sich  nngestOrt  be- 
wegen ;  aus  ihren  Caiculs ,  aus  ihren  Ephemerlden  ist  es  ersicht- 
lich, dass  sie  sich  mit  der  unbeobachtbaren  Erdbewegung  nicht 
befasst.  Die  alles  leicht  erklärende  Theorie  aber  muss  die  Sonne 
als  fix  annehmen,  um  die  Erde  in  Bewegung  zu  setzen,  denn  nur 
so  ist  ihr  der  Uebergang  vom  Scheinbaren  zum  Reellen  möglich. 

Die  Erde  bewegt  sich  daher  in  der  Ecliptik  genau  mit  jener 
variablen  GeschwincUgkeit,  welche  an  der  Sonne  beobachtet  wird; 
sie  beschreibt  viermal  des  Jahres  einen  Bogen  von  59'8''33  und 
an  allen  tlbrigen  Tagen  entweder  einen  grosseren  oder  kleineren. 
Aus  diesem  Umstände  folgt  somit  unmittelbar,  dass  sich  die  Erde 
nicht  nach  dem  Fliichengesetz  Kepler's  bewegt. 

Die  Erdbewegung  ist  gleichfalls  gegen  den  Orient,  sie  hat  die 
Neigung  gcL:«  II  die  Sonne:  ist  nun  die  scheinbare  Sonnenbewe- 
gung die  wiikliclic  Erdbewegung,  so  folgt  dass,  beschreibt  die  Erde 
einen  grösseren  Bogen  als  59'8''33  in  24  Stunden,  die  Sonne 
Später  m  den  Meridian  kommt,  froher  aber,  wenn  der  beschriebene 
Bogen  kleiner  als  59' 8'' 33  ist.  Zuföllig  findet  gerade  das  Umge- 
kehrte statt:  bewefft  sich  die  Erde  schneller  gegen  den  Orient.,  so 
kommt  die  Sonne  frtkher  in  den  Meridian  etc. ,  woraus  ersichtlich 
wird,  dass  man  die  Sonne  in  den  anderen  Brennpunct  der  Ellipse 
gesetzt  hat,  eine  Vorsicht,  die  beinahe  an  die  Klugheit  grenzt. 

Sind  Sonne  und  Sterne  fix,  circulirt  die  Erde  um  denSonnen- 
Tiilttelpunct  in  ihrer  geschlossenen  Ellipse,  so  ist  die  Frage,  warum 
nur  die  Suuue  allein  und  nicht  auch  die  Sterne  zu  variablen  Zeiten 
in  den  Meri<tian  kommen?  Die  Theorie  hat  auf  dieses  Warum 
keine  Antwort,  sie  hat  geglaubt  aus  dem  Irrwege  dadurch  heraus- 
aukommen,  wenn  sie  den  widersinnigen  Sats  aufrtellt,  dass  ^die 
Translation  der  Erde  von  ihrer  Rotation  unabhängig  ist.*^  Nach 
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dieser  gedankcTiIo<^en  Vorstellung  könnte  die  Krdt'  an  Translation 
einen  welch  immer  grossen  oder  kleinen  Rogen  beschreiben,  welch 
immer  eine  Geschwindigkeit  haben ^  Sterae  würden  dennoch 
stets  zu  derselben  Zeit  in  den  Meridian  kommen,  indem  diese 
Zeit  von  der  unverftnderlichen  Dauer  der  Rotation  abhüngt.  Gilt 
der  Satz  für  die  Stcnic,  so  muss  er  auch  für  die  Sonne  gelten, 
welche  somit  gleichfalls  stets  zur  selben  Zeit  in  den  Meridian 
kommon  muss;  es  ist  somit  klar,  dass  die  Theorie  vcrL'f^^^sen  hat, 
ihren  Satz  in  Bezug  auf  die  Sonne  —  nmzukehren.  Durch  einige 
UeberleLniiii:  aber  kann  man  ans  dem  Umstände,  dass  die  Steruc 
regelmässig  zu  derselben  Zeit  in  den  Meridian  küninien ,  den 
Schluss  ziehen,  dass  1.  weder  die  Sonne  noch  die  Erde  sich  mit 
einer  variablen  Geschwindigkeit  versetzen,  dass  2.  weder  die  Sonne 
noch  die  Erde  sich  in  der  Ecliptik  bewegen,  dass  3.  die  Erde  sich 
nicht  nach  dem  System  von  Copemik  bewegt,  sondern  dass  sie  4. 
eine  solche  Translation  haben  müsse,  welche  sich  vorzngf^weise  auf 
die  Sonne  bezieht  ,  und  die  Variationen  des  Mittags  hervorbringt. 

Indem  nun  die  „heutigen  Astronomen  an  dem  einzig  wahren 
und  m5glichen  System  von  Copernik  festhalten  müssen,  und  auf 
kein  anderes  —  auch  nur  versuchsweise  —  eln<:ehen  könneu**  so 
müssen  sie  wohl  auf  die  Kenntniss  der  Erdbewegung  resigniren, 
sie  müssen  mit  frommer  Ergebung  auf  die  mögliche  Entwickelung 
der  Wissenschaft  Verzicht  leisten. 

Wie  die  Theorie  zu  dem  Begriff  gelangt  ist,  dass  die  An/u  - 
hung  die  „tangeutielle  Geschwindigkeit"  beschleunigt,  wie  /..  Ii. 
die  Erde  in  ihrem  Ferihel  durch  die  Sonnenattraction  sich  schnel- 
ler bewegt?  Das  werden  wir  bei  den  Elementen  sehen. 

[25.]  Wir  haben  die  Erdbahn  so  betrachtet,  wie  sie  durch  die 
Sonne  projicirt  erseheint;  dieselbe  Projection  wird,  wie  wir  dies 

sehen  werden,  in  einem  kleinen  Massstabe  durch  die  Sterne  gege- 
ben. Dass  die  kreisende  Bewegung  der  Erde  in  einer  scheinbaren 
Ellipse  vorgehet,  ist  Folge  der  Perspective,  denn  von  der  Erde 
aus  gesehen  kann  die  Sonne  den  Spiralring  nicht  anders  projiciren, 
d.  h.  die  Projection  der  Erdspirale  kann  von  der  Erde  aus  nicht 
central  gesehen  werden.  Ks  ist  bekannt,  dass  die  Nullpuncte  der 
liectasceusiou  und  der  Länge  der  Sonne  mit  dem  Fruhhugs^uncte 
zusammenfiUlen,  und  je  nach  dem  Vorschrdten  der  Erde  m  den 
Sommer-,  Herbst-  und  Winterpuncten  6,  12,  18  Stunden,  oder 
90,  180,  270  Grade  ausmachen. 

Der  Leser  hat  sich  mit  der  Richtung  der  Bewegung  und  den 
mit  dieser  verbundenen  Erscheinungen,  besonders  aber  niit  den 
perspectivisch  projicirten  variablen  ('cschwindigkeiten  vertraut  xn 
machen.  Wir  haben  gesehen,  welche  Pliänomene  sich  erseugen  je 
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nach  der  Lai^e,  in  welche  die  Erde  gegen  die  Sonne  kommt,  wäh- 
rend sie  äich  ia  ihrer  Spirale  bewegt,  und  welche  Effecte  dieser 
Doppelkreis  hervorbringt.  Die  Girculation  der  Erde  um  die  Son- 
nenbalm  erzeugt  x.'B.  jene  projicirte  Ellipse,  welche  wir  den  klei- 
neren,  den  ursprünglichen  Erdkreis  genannt  haben  ^  in  diesem 
Kreise  geben  die  zwei  Richtungen  die  JDeclination  und  die  Recta- 
sceusion  der  Sonne.  Die  J^ewegung  von  Süd  nach  Nord  und  um-  * 
gekehrt  wird  mit  dem  Meridiankreise  beobachtet,  denn  sie  geht 
in  dem  Meridian  selbst  vor.  die  BeweirniiL:  /wischen  Ost  und  West 
ist  senkrecht  auf  den  Meridian  und  wird  mittelst  des  Passagen— 
(Transit-)  lustrumentes  beobachtet,  welches  überhaupt  /  u  Zeilbe- 
stimmungen dient.  Die  dritte  Richtung  der  Erdbewegung  in  der 
verlängerten  Spirale  ist  jene  der  Sonnenbewegung,  sie  ist  zugleich 
die  Richtung  der  Erdrotation.  Durch  diese  Bewegung  erzeugt  sich 
der  grosse  auf  das  Firmament  projicirte  Kreis,  welchen  die  Sonne 
jährlich  zu  beschreiben  scheint,  in  der  Wirklichkeit  aber  nicht 
beschreibt,  dieser  ist  die  sogenannte  Ecliptik;  was  sich  aber  deut- 
lich wahrnehmbar  erzeugt,  ist  die  jährliche  sclieinbare  Umdrc- 
huug  der  liimmelssphäre  iu  einem  der  Hotatiou  entgegeugesetx- 
ten  Sinne. 

Wir  wissen,  dass  die  Erdbewegung  auf  keine  andere  Art  er- 
kannt werden  kann  als  durch  ihre  Abspiegelung  auf  dem  Firma- 
ment,'wie  sie  n&mlich  von  der  Sonne,  den  Sternen,  und  genauer 

betrachtet  auch  von  den  zum  System  gehörigen  Körpern  augezeigt 
wird.  Die  Kenntniss  der  Erdbew^ung  führt  aber  direct  zur 
Kenntniss  der  Natur  der  Planeten  und  ihrer  Monde  Bewegung, 
indem  nicht  nur  eine  Analoji^^ie,  sondern  auch  eine  nothwendige 
Solidarität  da  ist;  und  man  nicht  umhin  kann  zu  erkennen,  dass, 
so  wie  der  eine  Himmelskörper  sich  bewegt,  sich  alle  so  bewci^eu. 
Uebrigens  ist  die  Bewegung  der  Weltkörper  von  der  Erde  aus 
wahrnehmbar. 

Wird  nun  die  Erdbew^ung  in  ihrem  kleinsten  Detail  durch 
die  Sonne  reproducirt,  so  kann  man  ganz  correct  sagen,  dass  die 
scheinbare  Bewegung  der  Sonne  ^die  wirkliche  Bewegung  der 
Erde**  vorstellt,  man  kann  aber  nicht  Ragen :  „so  wie  die  scheinbare 
Bewegung  der  Sonne  sich  der  Erde  zeij^t,  so  ist  die  wahre  Erdbe- 
wegung von  der  Sonne  aus  gesehen  "  Es  ist  wohl  klar,  dass  von  der 
Sonne  aus  gesehen  die  Erde,  so  wie  die  iibilL^tni  Planeten  Kreise 
2U  beschreiben  scheinen,  deren  Mittelpunct  die  Sonne  einnimmt, 
die  Spirale  selbst  aber  und  ihre  Verlängerung  kann  nicht  wahr- 
nehmbar sein,  da  von  der  Sonne  aus  ihre  eigene  Bewegung  gleich- 
fiüls  nicht  wahrnehmbar«  sondern  wieder  nur  durch  die  Projectionen 
erkennbar  ist;  die  Spiralringe  erscheinen  somit  der  Sonne  nicht 
als  Ellipsen. projicirt,  sie  bleiben  conccntrisclie  Kreise;  die  Pia- 
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netcn  aber  kleinen  auch  keine  grossen  Himmelskreise,  keine  EcHp- 
tik  l>eschrcil>en ,  sondern  nur  einen  kleinen  Kreis,  der  sich  der 
Sonne  unter  einem  Winkel  zeigt,  dessen  Grösse  die  Breitenausdeh- 
nung  des  Zodiarks  mcht,  oder  dock  wmäg  fibertriflt  Die  kleinen 
Planeten  nftmlicli  zwischen  Mars  und  Jupiter  scheinen  sich  unter 
einem  Winkel  zu  bewegen,  der  grAsser  als  47*  ist;  dieser  Gegen- 
stand indessen  ist  bei  Weitem  noch  nicht  ganz  deutlich  entwickelt 
und  erwartet  von  der  Zukunft  seine  nähere  Bestimmung. 

Auch  von  der  Erde  aus  betrachtet  kHnnen  sich  weder  die 
Spiralen,  noch  die  fjrosscn  Hlnimclskreise  der  Planeten  diroct  zei- 
gen, indem  sie  sich  insgesammt  in  derselben  Richtung  bewegen, 
ihr  kleiner  Kreis  aber  ist  von  der  Erde  aus  beobachtbar,  und  zeigt 
sich  —  wie  natfirlich  —  in  einer  geneigten  Projection.  Es  ist  eine 
grosse  Zahl  der  BewegungsphAnomene  der  Planeten  da,  welche 
mit  dem  System  von  Copemik  nicht  stimmt,  ja  nicht  vereinbar  ist, 
und  sich  auch  bei  demselben  gar  nicht  erzeugen  kann:  dafür  aber 
ist  auch  eine  Zahl  von  Phänomenen  und  Bewcgun^^verhaltnissen 
da,  welche  nicht  aus  genauen  Beobachtungen  ahgeleitet,  sondern 
im  Sinne  de**  anp^enonimenen  Systems  theoretisch  aufgestellt 
wunleu,  wovon  die  rheorle  der  elliptischen  Bahnen  den  stärksten 
Beweis  liefert.  Es  liegt  nicht  in  unserer  Absicht,  unsere  gegen- 
wärtigen Studien  auf  die  Bewegung  der  Planeten  und  ihrer  Monde 
auszudehnen;  jeder  Himmelskörper  erfordert  specielle,  gründliche 
Studien,  ein  genaues  Vergleichen  aller  bereits  beobachteten  Phft» 
nomene  seiner  Bewegung;  was  wir  daher  über  diese  hie  und  da 
bemerken,  sind  Bruchstücke  der  zu  machenden  Studien,  sie  kön- 
nen dazu  dienen,  den  einzuschlagenden  Weg  an/ndeuten. 

[?6.1  Circnliren  — ■  von  der  Sonne  aus  gesehen  —  alle  Pla- 
neten unter  deniseliieu  Winkel,  so  verhalten  sich  ihre  Bnhngr^ssen 
wie  ihre  Enttenunigen  von  der  Sonne.  Ist  dieser  gemeinschaftliche 
Winkel  =  46" 54',  so  verhalten  sich  die  Bahnhalbmesser  zur  Son- 
nenfeme wie  1  zu  2'44262,  und  die  Geschwindigkeiten  reduciren 
sich  in  demselben  Verhftltniss.  Es  ist  somit  ersichtlich,  dass  eine 
gleiche  Reduction  der  theoretischen  Bahngrössen  und  virtuellen 
Geschwindigkeiten  das  dritte  Gesetz  Kepler's  nicht  ändert,  und 
dass  die  Sonnendeclination  für  jeden  Planeten  dieselbe  ist.  Es 
scheint  aber  an  Iprscits,  dass  die  Durchmesser  der  Planetenbahnen 
fihre  Spiralringcj  nicht  insgesammt  unter  demselben  Winkel 
liegen,  denn  wäre  dies  der  Fall,  so  könnten  die  verschiedenen  Nei- 
gungen der  Bahneu  gegen  einander,  so  wie  diese  sich  der  Erde 
zeigen,  nicht  wahrnehmbar  sein.  Schon  aus  diesem  Umstände  ist 
es  ersichtlich,  dass,  welche  immer  die  Anordnung  (Arrangement) 
der  Planeten  unter  sich,  welche  immer  die  Uebeieinstimmung  aller 
ihrer  gegenseitigen  Verhältnisse  ist,  wir  uns  vorstellen  können. 
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»lass  eine  ]^wisse  Harmonie  da  ist,  welche  als  ein  Naturgesetz 
erscheint,  ohne  daraus  schUesseu  zu  können,  dass  diese  Verhalt- 
nisse mit  unserem  ZaUensysteme  in  Verbindung  und  durch  die 
bekannten  arithmetischen  Eigenheiten  der  Zahlen  genau  ansdrflck^ 
bar  sind. 

£s  ist  bekannt,  dass  die  Raum-  oder  Lineargeschwindigkeit 
der  Planeten  nicht  gleich  ihrer  Winkelgeschwindigkeit  ist.  Gehen 
wir  zur  Betrachtung  der  kreisenden  Peudelbewegung  zurück,  so 
ergibt  es  sich,  dass  eine  grössere  virtuelle  Geschwindigkeit  weder 
die  Circulationszeit  noch  die  Winkelgeschwindigkeit  ändert ,  son- 
dern den  Kreis  erweitert;  die  Folge  dieser  Erweiterung  ist  die 
Ausdehnung  des  Winkels,  unter  welchem  die  CirculatioD  vorgeht) 
unter  welchem  der  Diameter  der  iievolutivcurve  lieü[t. 

Aus  dieser  Bemerk aug  folgern  wir.  dass  z.  B.  Venus  und 
Mercur,  deren  viituelle  Geschwindigkeit  jene  der  Erde  übertrift't, 
eben  im  Verhältniss  ihrer  grosseren  Geschwindigkeit  sich  unter 
einem  grösseren  Winkel,  wohingegen  die  äusseren  Planeten,  deren 
Geschwindigkeit  geringer  ist,  unter  einem  verhältnissmässig  klei- 
neren Winkel  bewegen.  Ist  diese  Ansicht  mit  der  Realität  Über- 
einstimmend, so  hindert  sich  die  Figur  des  Systems  in  Bezug  auf 
die  Sonne,  sie  ist  nicht  mehr  jener  reguläre  Kegel,  welchen 'vrir 
aU  erste  Annäherung  betrachteten. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass,  wenn  die  Bahndurchmesser 
der  Planeten  aus  ihren  Declinationen  abgeleitet  werden,  die 
Winkel,  welche  diese  einnehmen,  von  der  Erde  aus  mit  der  ein- 
zigen Ausnahme  des  Mercur,  grösser  als  von  der  Sonne  gesehen 
erscheinen.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  dass,  von  der  Sonne  aus 
gesehen,  der  Durchmesser  des  Spiralringes  dieses  Planeten 
46<>d4'48"  ist,  so  ist  dieser  Durchmesser  der  l-22131ste  Theil 
seiner  Sonnenferne  und  gleich  12,352330  Meilen,  seine  Sonnen^ 
ferne  m  15,086200  Meilen.  Beschreibt  nun  Mercur  den  Um- 
fang seiner  Revolutivcurve  in  87*96926  Tagen,  so  ist  seine  Raum- 
geschwMndigkeit  in  der  Zeitsecunde  ==  ö'1057  Meilen.  Dieser 
Wmkel  von  46"  54'  48''  ist  aber,  von  der  Erde  aus  gesehen,  nicht 
mehr  als  29''63;  die  beiden  Declinatioueu  des  Mercur  sind  nahe 
in  den  Grenzen  von  60^  und  seine  Elongation  in  den  Grenzen 
Ton  4A^, 

[27.]  Versuchen  wir,  die  Mercursbahn  nach  den  aus  unseren 
Stadien  hervorgegangenen  Grundsätzen  abzuleiten. 

Jeder  Planet  hat  seine  E^sliptik,  seine  Sonnenbahn  fbr  sich, 
deren  Halbmesser  gleich  seiner  Sonnenferne  ist.  Die  Sonne  be- 
schreibt somit  für  Mercur  einen  grossen  llini nielskreis  in  87*97 
Tagen,  dessen  Peripherie  gleich  ist  94,790000  Meilen. 
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Nach  den  BeobacHtimgeii  entfernt  sicli  Mercur  von  der  Sonne 
nie  mehr  al8  22  Grade,  dieser  Winkel  stellt  das  Maximum  seiner 
Elongation  vor.  Sehen  wir  diesen  Planeten  —  nach  der  Gonfigu- 
ration  des  Systems  von  Copemik  in  derselben  Entfernung  als 
die  Sonne,  so  stellt  dieser  ^A^'nkel  zugleich  seine  Sonnenferne  vor, 
welche  somit  •)7«29578  :  22  ^  2*6  ist. 

Ist  min  die  Erde  von  der  Sonne  um  den  Winkel  von  57"29578 
abstehend,  d.  h.  wird  die  P^ntfernuug  derselben  von  der  Sonne 
durch  diesen  Winkel  repräseutirt,  so  ist  die  Eutfeniung  Mercurs 
von  der  Sonne  gleich  22» :  57029578  «  0*3839725  ,  in  der  £rd* 
ferne  ausgedrftckt. 

Nach  den  theoretischen  Bestimmungen  ist  die  Mercursfeme 
0*3870985,  woraus  ein  Elongationswinkel  von  22(^1791  her- 
voigeht. 

Da  wir  nur  das  Verhältniss  zwiscTien  Entfernung  und  Balm- 
grössc  suchen,  so  ist  es  gleich .  ob  wir  (!i»^se  oder  jene  Zahl  zur 
Basis  nehmen,  nur  haben  wir  eine  Oleichtörmigkeit  der  Annahmen 
herzustellen. 

Nehmen  wir  somit  an,  dass  der  scheinbare  Durchmesser  der 
Sonne  31 '31''  ist,  so  enthält  der  Winkel  oder  Bogen  von 
42*2236  Sonnendurchmesser;  ob  man  nun  diese  AnxaU  Durch« 
messer  mit  357293-28  Meilen,  oder  die  Erdferne  von  38,972500 
mit  0-3870985  multiplicirt,  so  erhalt  man  in  beiden  Füllen  den 
Ausdruck  für  die  Mercursferne  mit  lö.0s6200  Meilen. 

Ist  diese  Ferne  zufrleich  der  ßahnhalbnie^scr  Mercurs  nn(l 
seine  Umlaufszeit  =  H7"9H926  Tage,  so  ist  .seine  liaumgesch win- 
digkeit 12"481ü6  Meilen  in  der  Secunde.  Das  Verhältniss  der 
Geschwindigkeit  der  Erde  und  des  Mercurs  ist  wie  1  zu  1*6086, 
und  zwischen  jener  der  Sonne  und  des  Mercurs  wie  i  zu  2*72352. 

Beschreiben  die  Planeten  Kreise  von  360®  um  die  Sonne,  so 
ist  der  Halbmesser  ihres  Kreises  durch  den  Winkel  von  57<>29578 
repräseutirt,  welcher  somit  zugleich  ihre  Sonnenfeme  ausdrückt. 
Ist  diese  Ferne  bekannt  und  in  Meilen  angegeben,  so  ist  der 
Werth  eines  Grades  im  Linearranm  nrldih  dieser  Ferne,  getheilt 
durch  57*29578.  Wenu  i.  ß.  ein  Gr;id  der  theoretischen  Erdliahii 
gleich  680199  Meilen  ist,  so  ist  ein  Grad  der  Mercursbahn  = 
263911  Meilen,  d.  h.  die  Räume  verhalten  sich  wie  die  Sonnen- 
femen: in  Bezug  auf  die  £rde  aber  ist  dieses  VehAltniss  gleich- 
falls giltig;  je  näher  der  Erde  ein  Körper  circulirt,  desto  kleiner 
ist  der  Raumwerth  eines  Grades  seiner  Curve. 

Die  Entfernung  Mercurs  gleich  £ins  gesetzt,  ist  jene  der 
£rde  —  2-583322;  die  Entfernung  Mercurs  von  der  Erde  ist 
0-6129015,  woraus  folgt,  dass  Mer<  ur  der  Sonne  t-583322mal 
näher  als  die  Erde  ist,  und  folglich  der  scheinbare  Durchmesser 
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der  Sonne  ihm  unter  einem  Winkel  von  1^356962  oder  von 
4885"!  enchemt. 

Die  AnguUrgeseliwindigkeiteD  der  Planeten  sind  umgekehrt 
wie  ihre  Umlaufszeiten:  Mercur  hesclireibt  somit,  während  die 
Erde  ihren  Kreis  von  360'^  durchläuft,  4- 1521  Kreise,  oder  wäh- 
rend einer  Revolution  Mercurs  beschreibt  die  Erde  den  Bogen 
von  86*'7035.  Bei  einer  gleichen  Geschwindigkeit  wurde  somit 
Mercur  wälireuJ  seiner  Umlaufszeit  einen  Kreis  beschreil»en. 
dessen  liaibmesser  durch  den  Bogen  von  13**79925  repräseutirt 
ist;  da  aber  dic^^er  Halbmesser  unter  einem  Winkel  von  22'479l 
erscheint,  so  muss  seine  Geschwindigkeit  22'4791  :  13"7992  =» 
l*6073mal  grosser  als  jene  der  Erde  sein,  was  12*4716  Meilen  in 
der  Secunde  gibt.  Das  Yerhältniss  der  Umlau&zeiten ,  getheilt 
durch  das  Yerhältniss  der  Sonnenferne  ist —>  1*60859,  und  die 
Quadratwurzel  aus  2*5834  (dem  Yerhältniss  der  Distanzen)  ist 
=  1-60728.  Die  kleine  Diflferenz  von  0*00131  zwischen  den  beiden 
Zahlen  zeigt  schon,  dass  in  der  Bestimmung  der  Mercursfeme  sich 
ein  kleiner  Fehler  eingeschlichen  hat. 

Die  in  gleichen  Zeiten  durchgelaufenen  Räume  verhalten  sich 
wie  die  Kreishalbmes-ser :  Mercur  beschreibt  somit  während  eines 
Jahres  einen  Raum,  der  0  :^870985  X  41 521  =  l-60859mal 
grösser  als  jener  von  der  Erde  durchgelaufene  ist;  woraus  folgt, 
dass  seine  virtuelle  Geschwindigkeit  um  ehen  so  viel  grösser  ist, 
indem  sich  die  Räume  gleicher  Zeiten  wie  die  Geschwindigkeiten 
verhalten. 

Ferner  istdieCuhikwurzel  von  4*1521  getheilt  durch  die  Qua» 

dratwurxel  von  2-5834  die  Einheit;  d.  b.  ^^41521 :  V2  5834  —  1, 

das  Yerhältniss  zwischen  UmlaufiBeit  und  Entfernung;  beide 
Zahlen  sind  aber  gleich  1*60728.  woraus  folgt,  dass  das  Yerhält- 
niss der  Geschwindigkeiten  gleich  ist  dem  Yerhältniss  zwischen 
Entfernung  und  Umlaufszeit. 

Diese  sind  die  Zahlen,  welche  sich  auf  die  theoretische  Bahn 

Mercurs  beziehen. 

Circulirt  Mercur  zwischen  der  Sonne  und  der  Erde  in  seiner 
angegebenen  Sonnenferne .  so  ist  der  Winkel  von  22*M791,  von 
der  Sonne  aus  gesehen  =  35'M  166.  Da  dieser  Winkel  aus  der 
Mercursdistanz  folgt,  so  soll  er  sowohl  den  Halbmesser  der  Revo- 
lutivcurve  (des  Spiralringes)  vorstellen,  als  auch  das  Yerh&ltniss 
der  heiden  Kreise,  aus  welchen  die  Mercursspirale  zusammen- 

Sesetst  ist,  somit  die  Geschwindigkeiten  —  der  Sonne  und  des 
tercur  —  angeben.  Man  findet  aber,  dass  die  durchlaufenen 
Räume  heider  \Yeltkörper  mit  diesen  Annahmen  nicht  Überein- 
stimmen, und  indem  die  Geschwindigkeit  der  Sonne  —  für  alle 
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Planeten  —  unTerftndert  dieselbe  sein  muss,  so  ist  jene  des  Mereur 
»  12*48166— 4-58291  «7-89875.  Diese  beiden  Geschwindig- 
keiten entsprechen  den  Winkeln  21008587  und  36020991  als 
Grossen  der  Halbmesser  beider  Kreise. 

Aus  diesen  Zahlen  entspringen  folgende  Verhältnisse : 

Die  Soune  beschreibt  während  87-96926  Tage  mit  ihrer  be- 
kannten Geschwindigkeit  34,804000  Meilen;  werden  diese  als 
Kreisperiphi'iir  I  rtrachtot .  so  ist  der  H;5li>messer  derselben  dem 
Winkel  21"()^^ob7  entsprechend  von  5,639260  Meilen;  Mereur 
«lurchliiuft  mit  seiner  eigenen  Geschwindigkeit  wiUirend  seiner 
Periode  ö9,985400  Meilen,  welche  für  den  Winkel  vuu  36«20991 
den  Halbmesser  von  9,546940  Meilen  geben.  Die  beiden  Räume 
Ton  94,789400  geben  die  Summe  beider  Halbmesser  mit  15,086200 
Meilen. 

Die  beiden  Kreise  sollen  sich  in  der  Spirale  zu  einem  Kreis 
von  3600  vereinigen,  so  wie  die  beiden  Winkel  die  Mercursfeme 
geben  sollen,  und  in  der  That  erhält  man : 

21008587  X  6-2831854  =  13204S64 
36020991  X  6-2831804  22705136 

57029578  S600 

Der  Diameter  des  Spiralringes  vom  Mercur  erscheint  sonnt 
der  Sonne  unter  einem  Winkel  von  72041982 ,  woraus  die  gleiche 
Sonnendeclination  auf  beiden  Seiten  des  Aequators  und  eine 
Schiefe  der  Ecliptik  för  den  Mercur  von  36020991  hervorgeht. 

Von  der  Erde  aus  gesehen  ist  dieser  Winkel,  also  der  Halbmesser 
des  Spiralringes  vom  Mercur      220295 ,  nahe  die  beobachtete 

Elonj^nition  dieses  Planeten. 

Das  V erhiiltniss  seines  liahnhalbmt'ssers  zu  seiner  Sonnen- 
feme ist  wie  1  /u  17  172:  das  Verbaltiiiss  desselben  zum  Halb- 
messer der  Erdbahn  wie  1  zu  l'ö7  13,  endlich  das  Verhältniss 
zwischen  den  Geschwindigkeiten  Mercurs  und  der  Erde  wie 
2-4864  zu  1. 

Wenden  wir  diese  Betrachtungsweise  auf  Venus  an,  so  erge- 
ben sich  folgende  Kapporte : 

Umfang  der  Venusecliptik  177,123400  Meilen 

Die  Sonne  durehl&uft  in  224'7  Tagen     88,973900  „ 

Bleiben  für  Venus      88,150100  Meilen. 

Der  Durchmesser  ihres  Spiralringes  ist  somit  =  28,059000 
Meilen,  nalie  ihrer  angenommenen  Sonnenferne.  Die  TotalL^e- 
schwiiuliukeit  von  Venus  in  ihrer  supponirten  Bahn  ist »  91234 
Meilen  in  der  Secunde,  woraus  folgt: 
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die  Geschwindigkeit  der  Sonne  4 -5405 

der  Venus  4*5829,  also  fast  dieselbe. 

Von  der  Sonne  &us  gesehen  ist  der  Durchmesser  ihres  Spi- 
ralringes 57**296,  woraus  folgt,  daas  die  Schiefe  der  Ecliptik  auf 
Venus  und  die  einfache  Sonnendeclinatioii  =  2 8^64 H  ist.  Von  der 
Erde  aus  gesehen,  erscheint  dieser  Balinhalbmesser  der  Venu:» 
unter  einem  Winkel  von  öS'^öll,  welcher  beiläufig  die  beobachtete 
grösste  Elongation  dieses  Planeten  von  der  Sonne  repräsentirt. 

Die  analoge  Anschauung  gibt  die  Eigengeschwindigkeit  des 
Planeten  Mars  auf  1*70354  Meilen  in  der  Secunde,  aus  welcher 
dann  für  seinen  Spiralring  ein  Halhmesser  von  16,093000  Meilen, 
und  eine  Schiefe  der  Ediptik  Ton  15<>5274  folgt;  dieser  Winkel 
ist  von  der  Erde  aus  ^j^cschen  =  45'*177.  Aus  diesen  Zahlenver- 
hältnissen ist  es  schon  ersichtlich,  dass  nnf  A'n;  äusseren  Planeten 
oder  auf  die  für  sie  aufgestellten  Entfernungen  die  Analogie  kaum 
anzuwenden  ist,  und  daher  die  Nachsuchungen  über  ihre  Bahn- 
grösse  auch  andere  Elemente  enthalten  müssen.  Stellen  wir  jedoch 
sur  Uehersicht  die  hier  gefundenen  Zahlen  zusammen,  so  hahen 
wir  als  eine  Approximation : 

Smnenfeme        BahnhaUmeiter  Schiefe  (xeschwindipkeit 

Mercur  15,086000 Meü.   9,542500  Meil.  36»21  7-89875  Mcil. 

Venus  28,190000  ^    14,029500   „  28065  4*54052  y, 

Erde    38,972500  ^    15,955200  „  23«27  3  17677  „ 

Mars   59,382100  ^    16,095000  „  15<»53  1'70354  „ 

Die  auf  diese  Art  gefundenen  Eigengeschwindigkeiten  der 
Planeten  scheinen  nicht  mehr  mit  jenen  zu  stimmen,  welche  n:idh 
dem  dritten  Gesetze  Kepler^s  aus  den  theoretischen  Bahnen  her- 
vorgehen. Ob  nun  die  nach  diesem  Gesetze  berechneten  Entfer- 
nungen auch  die  wirklichen  sind,  ist  somit  noch  eine  unentschie- 
dene Frage;  so  viel  scheint  gewiss  zu  sein,  dass  die  aus  den 
mittleren  Tagbogen  abgeleiteten  sideiischen  Umlaufszeiten  nicht 
genau  die  wahren  ~  sich  auf  die  Sonne  be/ieheuden  —  Revolutiv- 
perioden  der  Planeten  vorstellen. 

Die  Schiefe  der  EcHptik  eines  Planeten  ist  die  Neigung  seiner 
Spirale  —  der  von  ihm  Deschrtebenen  Bahnlinie  —  zur  Sonnen- 
bahn, welche  Neigung  zugleich  als  Abstand  zu  nehmen  ist.  Für 
die  Erde  ist  diese  zugleich  die  Grenze  der  Sonnendeclination,  und 
so  wird  dies  auch  für  jeden  andern  Planeten  der  Fall  sein.  Es  ist 
ersichtlich,  dass  diese  Neigung  oder  Schiefe  um  so  kleiner,  je  ge- 
ringer die  Eigengeschwindigkeit  des  Planeten  ist.  Nehmen  wir  au, 
dass  die  Planeten  sich  in  concentrischen  Spiralen  bewegen,  und 
denken  uns,  dass  eine  gerade  Linie  vom  Mittelpuncte  der  Sonne 
durch  alle  diese  Spiralen  ceutral  geht,  so  erscheint  das  Diagramm 
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von  Copernik's  System,  wenn  diese  Spiralringe  von  dem  äussersten 
der  Sonne  gegenüberliegenden  Endpuncte  der  Linie  gesehen  werden 
folgends :  Neptun  i.  B.  wird  den  grössten  Kreis  und  die  nach  ihm 
folgenden  Planelen  werden  immer  kleinere  Kreise  beschreiben,  bis 
endlich  Mercur  um  den  Mittelpuuct  des  Systems  —  um  die  Souue 
—  einen  ganz  Ueinen  KTieifl  xu  beschreiben  scheint,  dessen  Durch- 
messer kaum  einen  Grad  übersteigt.  Umgekehrt  erscheint  das 
Diagramm  von  der  Sonne  aus  gesehen;  Mercur  beschreibt  den 
grOssten  Kreis,  dessen  Diameter  mit  72^4  angebbar  ist,  nach  ihm 
kommen  immer  kleinere  Kreise,  und  der  letzte  Planet  wird  um 
den  ^Gemeinschaftlichen  Mitteipunct  einen  ganz  kleinen  Kreis  zu 
beschreiben  scheinen. 

[28.]  Die  Gleichartigk(!it  aller  Plaueteubeweguugeu  stellt 
sich  nun  deutlich  dar.  Sie  kreisen  um  die  Sonnenbahn  in  derselben 
Richtung;  ihre  Rotation  und  Translation  gehen  in  demselben 
Sinne  vor,  woraus  folgt,  dass  der  sogenannte  Himmelsftquator  för 
alle  derselbe  ist.  Der  Tag  eines  Planeten  ist  durch  die  Dauer 
seiner  Rotation,  sein  Jahr  durch  die  Dauer  seiner  RevolutiTperiode 
gegeben;  ihre  Ecliptik  durchschneidet  den  Aequator  zweimal 
während  ihrer  Periode;  die  Dnrchs(  hnittspunctc  kfmnen  ihre 
Knoten  genannt  werden:  jeder  Planet  liat  somit  seinen  Friihlings- 
punct,  der  sich  verset/t.  und  somit  seine  Präcession,  deren  QiUan- 
tität  im  Verhältniss  seiner  Periode  anwachst,  d.  h.  für  jeden  Tag 
seiner  Umlaufszeit;  diesen  Tag  als  mittleren  Erdtag  genommen, 
ist  die  Prftcession  für  alle  Planeten  ^  0'' 13  7.  Es  ist  selbstver^ 
stAndlieh,  dass  das  Wiedererscheinen  der  Sonne  im  Frfihlings-» 
puncte  die  eigentliche  Dauer  der  Revoluti^periode  des  Planeten 
ist;  diese  wird  das  tropische  Jahr  genannt,  und  der  Unterschied 
zwischen  ihm  und  dem  sogenannten  Sternjahre  wächst  mit  der 
Dauer  der  Umlanfszeit:  dieser  Unterschied  ist  die  Präcession. 

Für  jeden  Planeten  „versetzt  sich  die  Sonne  zwischen  den 
Sternen  und  durchwandert  die  verschiedenen  Constellationen'*  in 
der  Richtung  seiner  Bewegung,  wohingegen  der  Sternhimmel  im 
entgegengesetzten  Sinne  eine  Umdrehung  macht ,  genau  während 
der  Dauer  der  Revolutivperiode  des  Planeten.  Die  Sonne  beschreibt 
somit  ihren  grossen  Himmelskreis,  der  Sternhimmel  macht  eine 
retrograde  Umdrehung,  fttr  Mercur  in  87  Tagen  und  für  Neptun 
in  164  Jahren. 

Ist  die  Richtung  dieser  alliremeinen  Bewejrung  der  Planeten 
von  West  nach  Ost  tjenannt.  so  ist  dies  nur  für  die  eine  Hälfte  des 
SpiralriuL^es  ^iltig.  denn  in  dessen  zweiter  Hälfte  ist  sie  von  Ost 
nach  West,  also  retrograd.  Geht  die  Bewegung  in  der  einen  llAlfte 
des  Rinms  von  West  nach  Ost,  so  ist  sie  zugleich  von  Nord  nach 
Sfid,  in  der  zweiten  Hftlfte  von  Süd  nach  Nord.  Wenn  nun  ein  Planet 
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vom  Frühlinn^spuncto  ausirehend*  sfef^enSiid  sich  bewegt,  so  war  er 
in  seinem  luifstelgeiulen  Knoten  etc.  Erreicht  die  Sonne  für  einen 
Planeten  die  Eudpuucte  ihrer  Declmatiun,  so  ist  er  in  den  SoUti/.* 
punctea,  er  ist  stationär.  Die  S^lstände  nnd  Rückgängü  —  Sta- 
tionen nnd  Retrogradationen  —  sind  an  sich  selbst  klar. 

Von  der  Erde  aus  gesehen  ^  scbeinen  die  beiden  Planeten, 
Mercur  und  Venus,  um  die  Sonne  zu  kreisen;  die  Projectlon  ihres 
Spiralringes  ist  somit  eine  Ellipse,  indem  die  Erde  selbst  auf  die- 
selbe Art  circulirt,  folglich  die  Planetencurven  niclit  central  sehen 
kann.  Diese  beiden  inneren  Planeten  kommen  in  ße/ug  auf  di(? 
Sonne  in  die  bekannten  Stellun^^en  anf  ihrer  Ost-,  West-,  Süd- 
oder Nordseite.  Sind  diese  Planeten  auf  der  Ost-  oder  Westseite 
der  Sonne,  so  nennt  man  diese  Stellung  ihre  Elongatiou;  auf  der 
Sdd-  oder  Nordseite  der  Sonne  sind  sie  in  ihrer  Declination. 

Es  ist  deutlich,  dass  Mercur  nnd  Venus  nur  in  ihrer  Elonga- 
tion  von  der  Erde  aus  sichtbar  sind,  indem  ihre  Declination  im 
Erdmeiidian  oder  in  dessen  ▼erlftngcner  Ebene  vorgeht.  Sind 
Mercur  und  Venns  Abendstorne ,  so  stehen  sie  auf  der  Ostseite, 
sind  sie  Morgensterne,  auf  flor  Westseite  der  Sonne,  und  werden 
im  ersteren  Falle  nach  Sounemintcrgang ,  im  letzteren  vor  Sonnen- 
aufgang sichtbar.  Kurz  gesagt  sind  diese  beiden  Planeten  mit  der 
Sonne  zugleich  —  nicht  zu  sehen. 

Die  dr«  der  Erde  nAchsten  Planeten,  Mercur,  Venus  und 
Mars  zeigen  Phasen,  deren  Wechsel  um  so  grOsser  je  n&her  der 
Planet  der  Erde  ist.  Das  Studium  dieser  Phasen  ist  sehr  in- 
strucÜY,  aber  die  GrOsse  ihres  beleuchteten  Disque  (Scheibe)  ist 
schwer  genau  zu  beobachten.  Bei  Gelegenheit  dieser  Fra;:^e  sa'^t 
Arnsjo,  dass  die  EntdccknuLi  <ler  Phasen  dieser  Planeten,  den  Ein- 
wurf, welchen  man  gegen  das  System  von  Copernik  gemacht  hat, 
vernichtet  habe. 

Diese  Phasen  sind  mit  den  scheinijaren  Durchmessern  dieser 
drei  Planeten  in  Verbindung  gebfacht  worden,  sie  sind  im 
Sinne  des  Systems  von  Copernik  berechnet,  sie  beruhen  demnach 
nicht  auf  Beobachtungen.  So  z.  B.  kommt  Venns  nach  dem  System 
in  eine  nahe  siebenfache  Ferne  von  der  Erde,  woraus  man  schloss, 
dass  ihr  Durchmesser  gleichfalls  bis  7mal  grösser  oder  kleiner 
erscheint.  Ks  ist  aber  klar,  dass.  wenn  ein  Planet  sich  „hinter  der 
Sonne"  betindet.  derselbe  von  der  Erde  aus  nicht  sichtbar  ist,  folg- 
lich auch  sein  Diaiiieter  niclit  gemessen  werden  kann;  ebenso 
wird  man  denselben  nicht  sehen  können,  wenn  er  unmittelbar  vor 
der  Sonne  ist;  woraus  hervorgeht,  dass  die  Beobachtungen  der 
Phasen  und  scheinbaren  Durchmesser  der  innem  Planeten  sich 
nur  au£  ihre  Elongationen  beziehen  können.  Der  kleinste  Winkel, 
den  man  an  Venus  fand,  ist  16'' 9,  der  grösste  bei  6Z",  woraus 
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eine  Differeuz  oder  Spielraum  für  Entfernung  und  scheinbaren 
Durchmesser  von  i  drei  und  ein  balbmal  —  also  nur  die  Hälfte 
▼on  fliebenxnftl  hervorgeht. 

Nach  den  iheoretischen  Bestimmungen  ist  Venus  0*7233317 
Ton  der  Sonne  entfernt,  die  Entfernung  der  Erde  Ton  der  Sonne 
=  1  gesetzt.  Hieraus  folgt  die  Venusdistanz  von  der  Erde,  wenn 
die  drei  Körper,  Sonne,  Venus  und  Erde  als  in  derselben  Linie 
sich  befindend  angenommen  werden.  =  0'27 66683,  woraus  folgt, 
dass  Venns  2*6 14 44 mal  weiter  von  der  Sonne  als  von  der  Erde 
ist.  In  der  That  kann  man  aunehmen,  d;i^-;  \  enus  in  dem  Moment 
der  Erde  am  nächsteu  ist,  wenn  sie  auf  die  Mitte  der  Sonnenscheibe 
projicirt  erscheint. 

Nach  dem  System  Ton  Copemik  käme  somit  Venus  in  eine 
Distanz  von  1-7  2333 17  von  der  Erde,  was  6-2288mal  ihre  kleinste 
Entfernung  ist.  Die  Kenntniss  der  Venusbahn  wird  zu  der  lieber- 
zeuguDg  führen,  dass  dieser  Planet  von  der  Erde  nie  in  die  Sonnen- 
feme kommt.  Wir  haben  den  Durchmesser  seines  Spiralringes  mit 
28'06  Millionen  Meilen  gefunden,  pe!>en  wir  seine  kleinste  Distanz 
von  10*8  Mdlionen  Meilen  hinzu,  so  kommt  wohl  nahe  die  Son- 
nenfeme hervor,  und  es  ist  wohl  ersichtlich  ,  dass  sich  V  enus  um 
den  ganzen  Durchmesser  ihrer  Bahn  von  der  Erde  entfernen 
kann ;  wir  werden  aber  Venus  Ton  der  Erde  aus  in  der  Diagonale 
sehen,  welche  ihre  kleinste  Entfernung  mit  dem  Durchmesser 
ihres  Spiralriuges  verbindet. 

Auch  ist  es  nicht  anzunehmen,  dass  sidi  Venus  mehr  der 
Erde  niihert  als  die  oben  bemerkte  Zahl  angibt,  denn  in  diesem 
Falle  raiisste  sie  sich  eben  so  viel  von  der  Sonne  entfernen,  als  sie 
sich  der  Erde  nähert,  was  nach  unserer  Ansicht  eine  Lumöglich- 
keit  ist.  Auch  gibt  die  Theorie  der  Vennsbahn  eine  so  geringe 
Exceutricität,  dass  selbst  dieser  Umstand  eine  grössere  Annäherung 
ausschliesst. 

Voiausgesetst  dass  die  kleinste  Erdfeme  der  Venus  gleich 
10,782450  Meilen  ist,  so  enthalt  diese  6763*53  Erdhalbmesser, 
weichein  dieser  Distanz  sich  unter  einem  Winkel  von  30'M97  zeigt; 
in  der  Sonnenferne  ist  dieser  Winkel  —  8" 4375 ,  die  Sonnen- 
parallaxe, welche  wir  als  Rechnunirselement  angenommen  haben. 

Die  für  Venus  angeriebenen  Halbmesser  sind:  Maximum  = 
31"  und  Minimum  =  8" 5.  woraus  eine  »raii/  kleine  Differenz  er- 
scheint und  der  Schluss  ge/ugen  werden  kann,  dass  die  Dimen- 
sionen der  Venus  gleich  jenen  der  Erde  sind. 

Der  Tagbogen  der  Venus  ist  mit  5767"?  angegeben,  woraus 
eine  stQndliche  Bewegung  von  240'' 32  hervorgeht.  Ist  nun  der  Son- 
nendurchmesser =  1891",  so  verwendet  Venus,  um  die  ganze  Son- 
nenscheibe zu  passiren,  7*868  Stunden.  Indem  der  Tagbogen  der 
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Krdi  :i548''33  ist,  so  entsprechen  dem  synodischen  I^nilauf 
der  \  <  uus  von  584  Tagen  21 19"  2  als  Tagbogen,  Diese  beiden 
Zahlen  verhalten  sich  wie  1  zu  2-599,  also  nahe  wie  die  Distanzen 
der  Venus  von  der  Erde  uu«!  der  Sonne. 

Selsen  wir  den  Fall,  Venns  circnlirt  in  der  Erdferne  und  be- 
sclireibt  Kreise,  deren  Halbmesser  —  10,782450  Meilen  ist,  so 
wird  sie  in  '224*7  Tagen  denselben  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
3  4897  Meilen  durchlaufen,  da  aber  die  eigene  Geschwindigkeit  der 
Venus  =  4-5405  Meilen  in  der  Secunde  ist,  so  folgt  hieraus  der 
Halbmesser  ihres  Spiralringes  von  nahe  14'03  Millionen  Meilen. 

Ein  paar  Beobachter  haben  an  Venus  dasselbe  aschgraue 
Licht  wahrgenommen,  welches  sich  an  dem  Neuaioiide  zeigt,  und  es 
ist  natürlich ,  dass  die  Theorie  diese  Erscheinung  sich  nicht  er- 
kl&ren  kann,  und  gelialten  ist  dieselbe  bald  als  ein  räthselbaftes 
und  sufoniges  Phftnomen,  bald  aber  als  eine  seltene  Licbtentwick- 
lung  der  Venusoberfläcbe  su  betrachten.  Ueberlegt  man  das ,  was 
wir  über  die  Beleuchtung  einer  Sphäre  und  über  die  Licliterzeu— 
gung  sagten  ,  so  wird  diese  Erscheinung  begreiflich,  und  es  kann 
kein  Zweifel  dnrnl»er  entstehen,  dass  dieselben  Ursachen  auch  die- 
selben Wirkungen  hervorbringen.  Es  Ist  aber  auch  be^reitlich, 
dass  dieses  Phänomen  an  Venus  weit  schwerer  wahrzunehmen  ist, 
als  auf  dem  Mond,  denu  erstens  ist  es  nur  dann  erkenntlich^  wenn 
Venus  nur  an  ihrem  Rande  (sichelförmig)  beleuchtet  ist,  zu  wel- 
cher Zeit  sie  von  der  Sonne  —  angular  —  wenig  absteht  und  bei 
2 00 mal  entfernter  von  der  Erde  ist  als  der  Mond,  zweitens  ist  die 
Lichtstärke  der  Venus  bedeutend  grösser  als  jene  des  Mondes, 
wodurch  die  Beobachtung  gleichfalls  erschwert  wird.  Man  kann 
demnach  sagen  .  dass  nebst  den  atmosphärischen  ii'ni'^tljTen  Ver- 
hältnissen noch  eine  frnte  Disposition  des  Auges  nöthig  ist,  um 
das  Phänomen  —  welches  unbezweifelt  permanent  ist  —  auch 
deutlich  wahrnehmen  zu.  können.  Wir  haben  dieses  Phänomens 
aus  dem  Grunde  erwähnt ,  weil  es  mehr  als  jenes  vom  Monde  ge- 
zeigte geeignet  ist ,  Aufklärung  über  die  Natur  desselben  zu  geben. 

Noch  war  man  stets  der  Ansicht,  dass  Venus  so  wie  die  Erde 
mit  einem  Monde  versehen  ist,  und  mehrere  Beobachter  waren  der 
Ueberzeugung,  denselben  auch  gesehen  zu  haben.  Da  indessen  seit 
langer  Zeit  kein  Beobachter  mehr  davon  spricht,  so  ist  der  Glaube 
entstanden .  dass  dieser  Mund  nur  eine  Scitenabspicgching  des 
Planeten  selbst  ist.  Wir  können  diese  l'Va^e  nicht  als  eine  ent- 
schiedene betrachten ,  indem  die  Schwierigkeit  dieser  Art  Beob- 
achtung schon  allein  hinreicht,  selbe  in  der  Schwebe  zu  erhalten. 
Bedenken  wir,  dass  die  Lage  dieser  Klirper  (der  Venus  und  ihres 
Mondes)  eine  ganz  andere  ist,  als  man  sie  nach  dem  System  von 
Copemik  sich  vorstellt,  dass,  wenn  wir  annehmen,  die  Dimensionen 
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und  Entfernung  des  Vetiusmondes  nahe  jene  des  Erdmonde^;  sind, 
so  wurde  der  W  iukelabstaud  dieses  Mondes  von  seinem  Planeten 
selbst  ia  der  Erdn&he  nicht  über  12'  betngeo,  mit  der  Feme  aber 
der  Venus  bis  auf  3' 5  sinken.  Ferner  ist  dieser  Mond  genau  so  be- 
leuchtet wie  sein  Planet^  er  zeigt  der  Erde  dieselben  Phasen ,  und 
diese  Phasen  des  Planeten  und  seines  Mondes  sind  in  jeder  Ent- 
fernung von  der  Erde ,  in  jeder  Elongation  von  der  Sonne  stets 
analog.  Bedenken  wir  nun  die  Lichtstärke  der  Venus,  bedenken 
wir,  dass  jene  ihres  Mondes  verhältnissmüssig  weit  geringer  sein 
kann,  so  miissen  wir  wohl  .sagen,  dass  die  AuHnsiuig  dieser  bVage 
der  ZükuaiL  vorbehalten  ist.  Es  ist  sogar  wahrscheinlich ,  dass 
sich  dieser  Mond  in  den  Perioden  der  Venusdurchgange  gleichfalls 
auf  die  Sonnenscheibe  projicirt ,  wenn  auch  nicht  gleichzeitig  mit 
seinem  Planeten. 

Wir  haben  hinl&nglich  gesehen,  dass  es  gar  nicht  nAthig  ist. 
gegen  das  System  von  Copernik  ^Einwftrfe"  zu  machen;  ein  Ge- 
bäude, welches  von  ^ell»st  zusammenstürzt .  bedarf  keiner  Brech- 
et atigen  :  wir  haben  uns  darum  auch  nur  mit  der  Frage  beschäftigt, 
warum  die  Astronomen  dieses  unhaltbare  System  (Gebäude)  mit 
aller  Gewalt  stützen?  Sollten  aber  die  Plauetcnphaseu  als  Argu- 
ment für  das  System  gelten,  so  müsste  man  diese  vor  AUem  ganz 
genau  kennen,  dann  aber  wttrde  man  sich  überzeugen,  dass  eben 
diese  Phasen,  so  wie  die  übrigen  Phänomene,  sich  laut  „gegen** 
das  System  aussprechen. 

Mit  dieser  Art  halber  Beobachtung  und  halber  Rechnung  hat 
es  seine  eigene  Bewandtniss.  Setzt  sich  z.  B.  ein  Beobachter  fest 
vor.  an  einem  llimmclsphänomen  etwas  zu  sehen,  zu  entdecken, 
so  sielit  er  und  entdeckt  er  es  gewiss,  ob  nun  dieses  „Etwas'*  exi- 
stirt  oder  nicht.  Dieser  kleinen  psychologischen  Illusion  sind  vor- 
zugsweise die  sanguinischen  Beobachter  ausgesetzt.  Die  grOsste 
Zahl  der  Beobachtungen  und  Berechnungen  wird  aber  —  beson- 
ders in  der  neuesten  Zeit^in  der  Supposition  gemacht,  dass  Co* 
pemiVs  System  die  reine  Wahrheit,  eine  Naturnothwendigkeit 
ist.  Wir  haben  gesehen,  wie  ROmer  seine  Lichtgeschwindigkeit, 
wie  nach  ihm  I^radley  seine  Aberration  auf  die  Annahme  grtlndete, 
dass  der  Durchmesser  der  Erdbahn  76  Millionen  Meilen  ist;  die 
noch  stets  fortgesetzten  „Untersuchungen"  der  „Parallaxe  der 
Fixsterne**  werden  in  derselben  Voraussetzung  gemacht;  ja  es  ge- 
sellt sich  noch  hinzu,  dass  man  die  Erdbahn  so  betrachtet,  als 
bliebe  diese  unver&ndert  in  demselben  Räume,  als  w&re  ne  eine 
ein&che  ebene  Curve,  als  wOrde  die  Sonne  in  der  That  fix  sein  t 

Dass  manch  gute  Beobachtung  durch  den  Gaicul  verdorben' 
wird,  ist  eine  natürliche  Folge  der  Supposition,  dass  die  Configu- 
ration  de«  Sonnensystems  jene  nach  Copernik  ist,  und  dass  die 
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Weltkörpcr  sich  nach  den  Gesetzen  Kepler^s  bewehren.  So  sind  die 
Beobachtungen  fiher  die  Rotationsdauer  der  Sonnr  durch  deu  Cal- 
cül  gänzlich  verdorben,  derselbe  Fall  ist  mit  deu  Beobachtungen 
der  Planeteudurchmesser.  Durch  den  Gebrauch  des  „arithmeti- 
scheu  Mittels"  wird  eigentlich  jede  genaue  Beobachtung  vernichtet, 
und  dasselbe  wird  auch  dort  noch  angewendet,  wo  es  eigentUck 
nichts  zu  thun  hat. 

So  sagt  man  z,  B.  «die  mittlere  Bewegung  der  Sonne  oder 
der  Erde*'  indem  man  eine  variable  schon  vorausgesetzt  hat.  Die 

Sonne  kommt  in  den  Meridian  jede  24  Stunden  plus  minus  der 
Variation  des  Mittags;  indem  die  Variationen  während  des  Jahres 
sich  annulliren,  so  besteht  der  „mittlere  Mittag**  aus  24  Stunden. 
Die  Rectascension  der  Sonne  ist  die  Sternzeit,  plus  minus  der  Zeit- 
gleichung; da  diese  sich  im  Laufe  des  Jahres  ausgleicht,  so  ist  die 
„mittlere  Rectascension**  der  Sonne  ==  3'56"5n5;  dies  ist  die 
Routine.  Kennt  mau  aber  die  Ursache  der  Zeitgleichung,  so  wird 
man  ihre  Zahlen  nicht  mehr  der  scheinbaren  Sonnenbeweguug 
hinzu  calculiren. 

Wir  können  bei  dieser  Grel^enheit  eines  scheinbar  gering* 
fiigigen  Phänomens  erwähnen.  In  den  Büchern  kann  man  lesen : 
„Mercurs  siderische  Umlaufszeit  87*97  Tage,  synodische  bei  130 
Tagen,**  „siderische  Umlau&zeit  der  Venus  224*7  Tage,  syno- 
dische 584  Tage.**  Von  diesen  zwei  Planeten  heisst  es  weiter,  dass 
sie  nebst  dom,  dass  sie  sich  von  der  Ecliptik  nicht  weit  entfernen, 
sich  dennoch  „zwischen  den  Sternen  versetzen  und  die  Constellatio- 
„nen  des  Zodiaks  nach  und  nach  durchwandern,  und  so  eine  gau/e 
„Umdrehung  um  die  iiimmelssphäre  machen,  während  der  Dauer 
„eines  Erdjahres.^ 

Wie  kanu  man  nuu  die  Erscheinung  erklären,  dass  z.  B.  Mer- 
cur  in  87*9  Tagen  einen  grossen  Uimmelskreis  und  in  365  Tagen 
detto  einen  Kras  «um  den  ganzen  Himmel  herum^  beschriebt? 
Nichts  leichter  als  dieses.  „Mercur  bewegt  sich  um  die  Sonne  in 
^einer  Bahn ,  welche  Bahn  die  Sonne  in  ihrer  scheinbaren  Bewe^ 
^gung  um  die  Erde  mit  sich  ftthrt.^  (Delaunay  etc.  p.  473.) 

Da  nun  dieses  Phänomen  aus  und  nach  dem  System  von  Co- 
pernik  nicht  zu  erklären  ist,  hat  sich  der  gelehrte  Autor  direct  an 
das  System  von  Tvcho  adressirt .  nach  welchem  die  Sonne  alle 
Planetenbahnen  mit  sich  um  die  Erde  herumfiihrt.  W  eiss  man 
aber,  dass  die  Erde  zwei  auf  einander  senkrechte  Kreise  beschreibt, 
von  welchen  der  grössere  die  scheinbare  jahrliche  Bewegung  der 
Sonne  sowohl  als  jene  des  Sternhimmels  erzeugt,  weiss  man,  dass 
Mercur  und  Venus  zwischen  der  Erde  und  dw  Sonne  circoliren 
und  diese  letztere  nicht  verlassen  ,'*8ich  von  ihr  nicht  weit  entfer- 
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nen,  so  wird  es  klar,  warum  sie  —  mit  der  Soiiuq  zugleich  —  i^eine 
ganze  Tour  um  den  Sternhimmel  machen?" 

[29.]  Die  Verhiiltuisszahlen,  welche  wir  in  Boi'ug  auf  die  Pla- 
netenhewcgnngcn  fanden,  entstehen  aus  jenen  Grundzahleu,  welche 
die  I  heorie  für  Lnilaui-s/eiteu  und  Eutferuungen  nach  dem  dritten 
Gesetze  Kepler^«  aufgestellt  hat ;  ob  nun  diese  Zahlen  die  wahren 
Repräsentanten  der  Realit&t  sind,  kOnnen  wir  hier  erOrtem. 

Zur  Zeit  als  Kepler  seine  Gesetze  gemacht  hat,  war  die  Soime 
noch  ganz  fix  —  heute  bewegt  sie  sich  nruhend** — und  die  Plane- 
ten krmsten  um  ihren  Mittelpunct  wie  heute  noch.  Die  geschlos- 
senen Bahnen  und  ihre  Ebenen  war^  und  sind  somit  eine  natür- 
liche Folge  des  unbeweglichen  CentrumS)  und  Kepler  konnte  ganz 
bequem,  ohne  das  geringste  Hinderniss  seine  Ellipse  und  deren 
Flächen  in  die  Iliramelsräumc  verset/on  Die  Circulation  „um  die 
Sonne^  bedingte  ferner,  dass  die  I>ist;iuzeu  der  Planeten  von  ihr, 
zugleich  die  liallunesser  ihrer  ßalinen  sein  müssen.  Zu  Kepler's 
Zeit  war  aber  noch  keine  annähernde  Entfernung  irgend  eines 
Weltk5rpers  von  einem  andern  gekannt;  für  Gopernik  und  Tycho, 
wie  für  Ptolomäus  war  die  Sonne  noch  nicht  zwei  Millionen  Mei- 
len von  der  Erde  entfernt;  nur  durch  die  Epicykeln  und  andere 
Betrachtungen  schloss  man  auf  ein  Verhältniss  der  Entfernungen 
von  der  Sonne,  zwischen  Mercur,  Venus  und  Erde,  dafür  aber 
wari  n  die  Umlaufszeiten  der  bekannten  Planeten  schon  von  Irn 
Alten  auf  das  genaueste  angegeben.  Nachdem  Kepler  unter  dieseu 
Umstanden  die  Quadrate  und  Würfel  seines  dritten  Gesetzes 
herausrechuete ,  musste  er  von  den  wirklichen  Entfernungen  ab- 
strahiren  und  voraussetzen,  dass  es  ganz  gleich  ist,  welche  immer 
diese  reellen  Distanzen  oder  BahngrOssen  sind,  wenn  ßie  nur  in 
dem  von  ihm  angegebenen  Verhältniss  bleiben.  Ist  nun  die  Ent- 
fernung irgend  eines  Planeten  als  Einheit  genommen ,  so  ergeben 
sich  —  nach  dem  Gesetz  —  alle  andern. 

Die  Gesetze  Kepler^s  haben  die  Astronomen  unanim  ohne  die 
geringste  Opposition  angenommen ,  und  so  sind  die  Entfernungen 
aller  Planeten  nach  dessen  drittem  Gesetz  berechnet.  Hieraus  folgt 
aber,  dass  diese  heutigen  Hestimnumgen  eben  so  wenig  auf  Beob- 
achtungen beruhen,  als  die  Gesetze  Kepler's. 

Die  Entfernung  eines  Planeten  von  der  SoTine  oder  überhaupt 
die  wahre  Entfernung  zweier  \\  eltkürper  von  einander  durch  ße- 
obachtuugeu  zu  bestimmeu,  erscheint  noch  bis  heute  als  eine  Un- 
möglichkeit. Die  Sonnenparallaxe,  wie  sie  aus  den  genauen  Beob- 
achtungen des  YenusdurcDganges  abgeleitet  ist,  soll  zur  annähern- 
den Kenntniss  ihrer  Erdferne  führen.  Wir  haben  gesehen,  welcher 
t>pLelraum  —  selbst  bei  den  genauen  Bestimmungen  —  fiO^r  die 
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wahre  Distanz  noch  übrig  bleibt,  wir  müssen  aber  noch  bemerken, 
daää  um  die  Sonnenferne  aus  den  Venusdurchgängen  zu  bestim- 
men, man  nothwend^erweise  die  Distanz  dieses  Planeten  von  der 
Erde  kennen  muss;  woher  nahm  nnn  die  Astronomie  diese  Kennt* 

niss?  Aus  dem  dritten  Gesetz  Kepler^s,  welches  sie  als  die  Wahr- 
heit selbst  annimmt  und  dadurch  ihre  Unfähigkeit  beurkundeii 
dieses  durch  die  Beobachtung  zu  constatiren  I 

Ist  nun  die  Einheit  der  Entfernung  —  der  Sonne  von  der  Tm-Jo 

—  festgestellt,  so  sind  die  Bahngrossen  aller  zum  Systeme  gehöri- 
gen Körper  bekannt,  aus  welchen  dann  ihre  Geschwindigkeit  von 
selbst  folgt.  Eben  so  folgen  aus  der  bestimmten  Entfernung  die 
Grossen,  Massen,  Dichten,  Schweren  etc.  aller  Planeten,  Monde 
und  wahrscheinlich  auch  der  Gometen,  so  wie  auch  lidit-  und 
Wärmequantit&ten,  welche  sie  erhalten.  Der  Zusammenhang  aller 
dieser  Elemente  ist  an  sich  klar,  so  wie  es  klar  ist,  dass,  wenn  die 
Grundzahl  falsch  ist,  alle  daraus  gefolgerten  Bestimmungen  gleich- 
falls falsch  sind.  Wir  haben  gesehen,  dass  es  sich  für  die  Theorie 
nur  um  die  ^mittleren  Zahlen"  handelt,  wodurch  der  evidente  Be- 
weis hervorgeht,  dass  z.  B.  die  Astronomie  keinen  einzigen  Welt- 
körper  aufzuweisen  hat,  dessen  wirkliche  Entfernung  von  der  Erde 
bekannt  wfire.  Aus  diesem  Grunde  tauchen  von  Zeit  zu  Zeit  Be- 
obachter —  starken  Geistes  —  auf,  die  nach  einer  ihnen  eigen- 
thflmlichen  Methode  bestimmen ,  wie  dieser  oder  jener  JKLOrper 
nfther  oder  femer  ist.  So  s.  B.  hat  in  neuester  Zeit  ein  Astronom 
der  Welt  kundgegeben,  dass  der  Mond  um  5  oder  7  englische 
Meilen  der  Erde  näher  ist,  als  m;m  frlruiht.  Wenn  nun  der  Mond 

—  wie  die  Theorie  sagt  —  täglich  in  eine  andere  Entfernung  von 
der  Erde  kommt,  und  während  einer  seiner  Perioden  30700  eng- 
lische Meilen  weiter  oder  näher  sein  kauu,  so  ist  es  schwer  zu  er- 
rathen ,  welche  Bedeutung  der  gelehrte  Astronom  seinen  5  bis  7 
Meilen  beilegt? 

Kepler  konnte  kebie  Idee  davon  haben,  wie  die  sich  bewe- 
gende Sonne  seine  Gesetze  vernichten  wird,  so  wie  die  heutige 
Theorie  keine  Idee  davon  hat,  welche  unausweichlichen  Folgen  die 
Sonnenbewegung  nach  sich  ziehen  muss,  welchen  Einfluss  sie  auf 
die  Bahnen  und  deren  Grössen,  auf  die  Bewegung  aller,  zu  ihiein 
System  gehörigen  Körper  ausübt.  Die  practische  Astronoiaie 
ihrerseits,  kümmert  sich  gar  nicht  um  die  wirklichen  Entfernun- 
gen, Bahnhalbmesser,  Geschwindigkeiten,  Grössen,  Massen  etc. 
der  Himmelskörper,  sie  beobachtet  und  berechnet  projicirte  Win- 
kelbewegungen und  periodische  Coinddensen  der  oteUungen  ;  die 
beobachtende  Wissenschaft  zeigt  die  feinsten  Nuanoen  der  Bewö- 
lkung an,  und  will  die  Theorie  nichts  von  ihr  lernen,  so  ist  dies  — 
ihre  Sache. 
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Die  Astrououiie  steht  (iemnach  SO,  wie  sie  immer  gestanden 
ist  und  immer  stehen  wird,  ohne  der  Systeme  und  der  Gesetze 
XU  bedürfen,  welche  wir  eben  so  wie  die  imaginirten  Theorien  de- 
finitiv in  das  Reich  der  Hypothesen  Terweisen. 


DEK  HONB. 

[30. 1  Könnte  man  aus  der  Analogie  schlies&end  sagen,  „so 
wie  die  Planeten  um  die  Sonnenbahn,  so  kreisen  die  Monde  um 
die  Bahn  ihrer  Planeten Nein,  denn  die  Bewegungen  der  Monde 
sind  direct  beobachtbar,  und  aus  den  Beobachtungen  ist  kein  an- 
derer ScUoss  zu  ziehen,  als  dass  sie  um  ihre  Planeten  selbst  eir- 
culiren.  KOnnte  man  umgekehrt  hieraus  folgern,  dass,  „so  wie 
die  Monde  um  ihre  Planeten,  so  kreisen  diese  um  die  Sonne ?^ 
Nein,  denn  ein  solcher  Schliws  jfcbt  aus  den  Beobachtungen  nicht 
hervor,  ja  er  ist  mit  denselben  im  Widerspruch. 

Hat  es  sieh  als  eine  Thatsache  herausirestellt,  dass  die  Monde 
um  die  Mittelpuncte  ihrer  Planeten  circuliren,  so  ist  das,  was  nach 
den  irdischen  Begriffen  als  unmöglich  erscheint,  möglich,  und  wir 
müssen  sagen:  die  Monde  gehen  w&hrend  ihrer  Cireulation  den 
Planeten  voraus  und  bleiben  von  diesen  abwechselnd  zurück,  folg- 
lich haben  sie  schon  ursprünglich  jene  variable  Geschwindigkeit 
erhalten,  welche  diese  Art  Rewej^ung  bedingt.  Diese  Mechanik 
gehört  aber  nicht  mehr  unter  die  begreiflichen  Ülngc  und  der  for- 
schende Geist  hiitt»:'  hier  schon  seine  Grenze  erreicht. 

Wir  sind  der  Meinung,  dass  in  Folge  und  auf  Gruu  l  der  rin- 
mal  bekannten  Erdbewegung  die  Studien  Uber  die  Mondesljewe- 
guug  ermöglicht  sind  und  mit  £rnst  begonnen  werden  können;  es 
ist  vorauszusehen,  dass  hier  eine  mäkt  geahnte  Sublimitftt  der 
Himmelsmechanik  verborgen  liegt,  welche  annähernd  zu  kennen 
wohl  die  Mühe  lohnt. 

Bleibt  man  bei  der  Vorstellung,  dass  die  Monde  um  ihre 
Planeten  so  circuliren,  wie  sie  zu  circuliren  scheinen,  so  kann  man 
auch  analog  sagen,  dass,  indem  die  mit  Monden  versehenen  Pla- 
neten (Saturn  und  Uran  haben  jeder  deren  nebte)  als  Systeme  für 
.sich  betrachtet  werden  können,  man  daraua  den  Schluss  ziehen 
kann,  dass  die  Planeten  eben  so  um  die  Sonne  kreisen,  wie  die 
Monde  um  ihre  Planeten.  Hierauf  aber  können  wir  alsogleich  be- 
merken ,  dass  ja  die  scheinbare  Bewegung  der  Monde  noch  immer 
nicht  absolut  nothwendig  die  reelle  sein  müsse;  es  scheint  uns 
überdies  evident  zu  sein ,  dass  die  Planeten ,  mögen  sie  noch  so 
viele  Monde  mit  sich  führen,  kein  unabhängiges  System  fttr  sich 
bilden,  sondern  sie  selbst  von  der  Sonne  abhängig  sind  und  sammt 
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ilireu  Monden  dieser  zugcbören.  Es  scheint  in  der  Thai,  dasö  die 
Monde  gleichsam  ein  integrirender  Theil  ihres  Planeten  dnd,  eine 
Art  Balancier«,  welche  zur  Regelung  ihrer  Bewegungen  beitragen. 

Planet  und  seine  Monde  wurden  zugleich  in  den  Weltraum  ge- 
schleudert, Planet  und  seine  Satelliten  stürzen  auf  gleiche  Art 

und  vereint  der  Sonne  zu.  Aus  diesem  Grunde  haben  wir  ein  so 
grosses  Gewicht  auf  den  Ausspruch  von  Laplace  gel<MZt .  nach 
welchem  die  Sonnenanziehung  so  auf  die  Satelliten  einwirkt, 
als  würden  sie  mit  ihren  Planeten  eine  und  dieselbe  Masse  aus- 
macheu. 

Es  ist  an  »ch  deutlich,  dass  T^m  dem  sublimen  Mechanismua 
des  Himmels  der  Menseh  sich  nur  kleinliche  Ideen  machen  kann, 
dass  aber  selbst  diese  kleinlichen  Ideen  unklar  und  verworren  sind, 

ist  wohl  Trauer  erregend. 

Betrachtet  man  das  Durcheinander,  welches  in  den  Büchern 
über  den  Mond  und  seine  Rewe<^ing  angehäuft  ist,  und  welches 
als  erworbene  Kenntiiiss  vorgeführt  wird,  so  findet  man,  dass  kein 
Erdensobn  im  Stande  ist,  daraus  sich  einen  haltbaren  Begriff  oder 
eine  Vorstellung  zu  machen,  wie  der  Mond  sich  eigentlich  bewegt. 

Bass  wir  auf  die  principiellen,  auf  die  Hauptfragen  der  erklä- 
renden Astronomie  stets  xuraekkehren  und  so  Wiederholungen 
machen  müssen,  das  liegt  in  der  Natur  der  uns  zu  Theil  gewor- 
denen Aufgabe:  es  handelt  sich  darmn,  durch  die  Mehrseitigkeit 
der  Anschauung  und  der  Betrachtung  die  Klärung  der  Begriffe 
herbei/. ufCihren;  der  Student,  der  Leser  soll  sich  bewusst  werden, 
welcher  der  einzuschlagende  Weg  i'^t.  der  zur  annähernden  Auf- 
fassung der  beobachteten  Minnnelsph.nu  mene  fuhrt. 

Zählen  wir  demnach  einige  Satze  aut,  welche  die  Theorie  über 
den  Mond  und  seine  Bewegung  festgestellt  hat,  und  Aber  welche 
die  Astronomen  unanim  sind. 

1.  Der  Mond  circulirt  beständig  in  einer  geschlossenen  Gurre, 
in  deren  Innern  die  Erde  sich  befindet.  (Arago  III.  p.  375.)  Der 
Mond  circulirt  um  den  Mittelpunct  der  Erde  in  einer  in  sich  rück- 
kehrenden Curve:  die  Ebene  seiner  Bahn  ist  flach  und  beweglich. 
Der  Mond  gehorcht  '^cn  G '^rt/rü  K.epler'8,  sein  radius  vector  be- 
schreibt in  gleichen  Zeiten  gieiclie  Flächen  etc. 

Die  Beobachtung  einiger  Moudesperioden  langt  schon  hin, 
um  sich  die  volle  Ueberzeugung  zu  verschaffen,  dass  dieser  Welt- 
körper  keine  geschlossene  Curye  beschreibt;  dass  eine  solche 
Gurre  mit  der  Erdbewegung  eine  Unmöglichkeit  ist,  kann  wohl 
Jedem  einleuchtend  sein;  übrigens  wirft  diesen  Satz  die  Theorie 
selbst  um.  Wir  können  diesen  Sprachgebrauch,  die  Ausdrücke, 
„geschlossene  Bahnen,"  ^^in  sich  selbst  rückkehrende  Curven,*  so 
wie  diese  auf  die  sich  im  üaume  uuuuterbrochea  versetzenden  Welt- 
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körper  angewendet  werden,  nur  eine  üble  Gewohnheit  nennen, 
welche  die  Theorie  ahzulegen  h&tte. 

2.  Die  Mondesbahn  ist  ein  heinahe  Kreis:  ihre  Exeentricität 
ist  gering.  Der  Halbmesser  des  Kreises  ist  die  mittlere  Entfer- 
nung des  Mondes  von  der  Erde,  er  ist  der  radius  vector.  der  die 
Kopler'schen  Flächen  beschreibt.  Diese  Flächen  ai>er  sind  schon 
dadurch  verloren  gep^angen,  dass  die  Bahn  sieh  nicht  schliesst.  Ist 
die  Mondesbahn  ein  beinahe  Kreis,  so  ist  der  radius  vector  beinahe 
derselbe:  wenn  al>er  der  Mond,  im  Verhältniss  seines  scheinbaren 
Durchniesäers,  in  variable  Distanzen  von  der  Krde  kommt,  so  ist 
der  BAdius  TariabeL  und  der  beinahe  Kreis  ist  unmöglich.  Im  Ja^ 
nuar  1866  z.  B.  wächst  der  Mondhalbmesser  in  14  Tagen  von 
t4'47"9  bis  16*9"5;  im  Juui&Uterin  12  Tagen  von  16'38"6  bis 
auf  14'45"7.  Die  erste  Differenz,  von  l'2l"6  gibt  den  Unterschied 
der  Entfernungen  mit  8630  Meilen,  die  zweite  von  1*52"9  gibt 
r29()()  Meilen,  also  mehr  als  den  achten  Theil  seiner  mittleren 
|{,ntfernnnj^.  Der  beinahe  Kreis  existirt  sonnt  nicht,  und  die  Mon- 
desbahu  ist  iür  eine  jede  Revohition  eine  andere.  Soll  aber  der 
beinahe  Kreis  die  VV  ahrheit  sein,  so  mQssen  die  variablen  Distan» 
xen  ^e  Lüge  werden.  Bldbt  die  Umlauteeit  wie  die  virtuelle 
Geschwindigkeit  des  Mondes  constant,  so  verhalten  sich  die  Kreise 
wie  die  Halbmesser  und  die  in  gleichen  Zeiten  beschriebenen  Bo- 
gen umgekehrt  wie  die  Halbmesser.  Vergrössert  sich  der  Radios, 
so  beschreibt  er  einen  grösseren  Kreis,  aber  einen  kleineren  Bogen, 
die  Winkelgeschwindigkeit  des  Mondes  nimmt  ab.  In  diesem 
Falle  hat  die  Sonnenwf\nne  die  Mondesbahn  ansgedelnit .  darum 
bt!we^t  sicli  darin  der  Mond  lan<j;samer.  Verkürzt  sicli  der  Radius, 
so  beschreibt  er  einen  kleineren  Kreis  und  die  Winkelgeschwin- 
digkeit wird  grösser;  nun  hat  die  ICälte  die  Bahn  zusammenge- 
zogen und  der  Mond  läuft  schneller. 

3.  Die  wahre  XJmlaufszeit  des  Mondes  um  die  Erde  ist  die 
siderische  von  27*32  Tagen!  Aus  welcher  Beobachtung  hat  die 
Theorie  diese  Umlaufszeit  abgeleitet?  Aus  der  Coincidenz  des 
Mondes  mit  einem  Stern?  Der  Mond  circulirt  nicht  um  die 
Ster/i>':  aber  eben  aus  dieser  Heobnchtun^  ^'"'g^  <li^  svnodisehe 
Umlauts/ i'it,  deini  die  Comcidenzpunude  mit  dem  Sterne  enthält 
die  Erdbewegung,  welche  von  jener  des  Mondes  abzuziehen  kommt. 
Aus  den  Conjunctionen  des  Mondes  mit  der  Sonne?  Diese  geben 
nur  die  synodische  Periode  von  29*53  Tagen,  denn  der  Mond 
macht  die  Tour  um  die  Sonne  mit  der  Erde  zugleich,  beider  Pe- 
riode ist  das  Jahr.  Nur  nach  dem  System  von  Ptolomäus  ist  es 
möglich ,  die  siderische  Revolution  des  Mondes  herauszubringen. 
Sonne  und  Mond  circuliren  in  derselben  Riclitung  nm  die  fixe 
Erde  j  während  erstere  ihren  Jahreskreis  beschreibt,  kommt  mit 
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ihr  der  Mond  12'36*^mal  in  Conjunction;  die  Porioflc  fi^pr  (^on- 
jiinction  ist  somit  '29  03  TaLic:  hieraus  folgt,  dass  wahrt^nd  des 
Jahres  der  Mond  um  einen  Kreis  mehr  beschreibt  als  Conjunctio- 
nen  da  sind,  somit  die  Geschwindigkeiten  der  Sonne  und  des 
Mondes  sich  wie  1  zu  13*368  verhalten,  woraus  dann  die  siderische 
Revolution  von  selbst  hervorgeht.  Wir  haben  aber  genügend  ge- 
sehen, dass  die  Theorie  sich  um  die  Beobachtungen  nicht  küm» 
mert,  sie  folgt  ihrem  eigenen  —  Kopfe;  würde  sie  jenen  einige 
Aufmerksamkeit  schenken,  so  würde  sie  schon  längst  gelernt 
haben,  dass  die  Meridian<hirchp;angs7citen  (diese  im  Mittel  ge- 
nommen") eines  Sterne^.  (]eT  Sonne  und  des  Mondes  uTid  die  An- 
zahl der  Durchgänge  wahreud  einer  Zeitperiode,  von  auch  nur 
einigen  Monaten,  vollkommen  hinlangen,  um  aus  ihnen  sowohl  die 
Umlaufszeit  der  Erde  und  des  Mondes  als  die  Dauer  der  Erdrota- 
tion, folglich  auch  den  Unterschied  zwischen  mittlerer  und  Stem- 
zeit  genau  herauszufinden. 

4.  Die  Curve  schliesst  sich  nicht,  denn  sie  nimmt  auf  der 
Uimmelssphäre  täglich  eine  andere  Position  ein;  der  Mond  be- 
schreibt somit  auf  der  Sphäre  Spiren  ,  die  sich  successive  durch- 
schneiden und  sich  von  einander  mehr  und  mehr  entfernen.  Man 
kann  sich  von  dieser  Bewegung  ein  Bild  machen .  wenn  man  den 
Zwirn  nach  allen  Richtun^jen  so  am  Kniiuel  wiii  l  -t.  dass  dieser 
seine  Kugeltorm  beibehält.  Der  grosse  liimmeLskrcis,  welchen  der 
Mond  beschreibt,  hat  eine  gleichförmige  retrograde  Rotationsbe^ 
wegung  um  die  Axe  der  Ecliptik.  (Delaunay  Astr.  p.  390^392.) 

Der  Mond  projicirt  sich  auf  cue  Himmelssphäre  nur  in  den 
Grenzen  des  Zodiaks,  woraus  folgt,  dass  der  Knäuel  seine  Kugel- 
form nicht  erhalten  kann:  der  Faden  windet  sich  daher,  den 
Aequator  durchschneidend,  nur  um  einen  kleinen  Theil  der  Him- 
meUsphäre. 

5.  Vergleicht  man  die  verschiedenen  Stellungen ,  welche  dei 
Mond  auf  der  Himmelssphäre  einnimmt,  so  sieht  man,  dass  der 
Satellit  betrachtet  werden  kann,  als  bewege  er  sich  um  die  Erde, 
den  analogen  Gesetzen  gemäss,  nach  welchen  sich  die  Sonne 
scheinbar  um  die  Erde  bewegt;  somit  beschreibt  der  Mond  eine 
Ellipse,  deren  einen  Brennpunct  die  Erde  einnimmt,  und  er  be- 
schreibt sie  dem  Flächengesetze  gemäss.  Im  Räume  beschreibt 
der  Mond  Sinno»itäten  um  die  Ecliptik.  Erde  und  Mond  tanzen 
mit  einander  einen  Walzer:  einmal  dreht  sich  der  Mond  um  die 
Erde,  das  andere  Mal  die  Erde  um  den  Mond.  (Delaunay  p.  419.) 

Nachdem  der  gelehrte  Autor  bewiesen  hat,  dass  die  Bahn 
des  Mondes  sich  nicht  schliesst,  folglich  keine  Ebene  hat ,  dass  er 
Spiren  beschreibt,  so  muss  er  darauf  auch  beweisen,  dass  er  eine 
geschlossene  Ellipse  nach  dem  Flachengesetze  beschreibt.  Dass 


Digitized  by  Google 


610 


DIB  ERDE. 


Erde  uiiJ  Mond  mit  einander  walzen,  erscheint  als  Fantasiestück 
eines  Professors  in  guter  Laune. 

6.  In  Bezug  auf  die  Sonne  beschreibt  der  Mond  Gycloiden 
ohne  Schlingungen,  denn  er  kann  in  Bezug  auf  die  Sonne  nkht 

retrograd  werden,  weil  die  Erde  zu  schnell  läuft;  ist  aber  die  Erde 
ruhend,  so  kann  der  Mond  retrograd  werden  und  Cydoiden  mit 

Schlingiingen  beschreil>en. 

7.  F.rdc  und  Mond  kreisen  um  einen  gcmeinschattlichcn 
Punct,  um  ihren  Schwerpuuct  milch,  der  nahe  an  die  Erdober- 
Hache  fallt.  Diese  ist  die  superkluge  Auslegung  der  Attractions- 
gesetze,  sie  ist  von  den  Beobachtungen  gleichfalls  unabhängig. 

8.  Indem  er  mittelst  seiner  Knoten  die  £rdaxe  in  Schwan«» 
kung  versetzt,  zwingt  der  Mond  die  Erde  während  18  Jahre  eine 
Ellipse  zu  beschreiben:  da  er  diese  mitbesehreiben  muss ,  so  hat 
der  Mond  nur  sich  selbst  eine  Ungelegenheit  mehr  Terschafft. 

9.  Die  Mondesbahn  ist  zur  Ecliptik  5''  geneigt,  diese  Nei- 
gung ist  unveränderlich  dieselbe;  ihre  Neigung  aber  /nm  Aequa- 
tor  ist  veränderlich  und  variirt  zwischen  \S^d  und  2h<*5.  Ks  ist 
somit  die  Schiefe  der  Krliptik  hier  im  Spiele,  denn  die  beiden 
Zahlen  sind  23^5  =f  5"  und  die  Declinatiou  des  Mondes  wechselt 
periodisch— auf  beidra  Seiten  des  Aequators  zusammengenommen 
— zwischen  37^  und  57^  Man  könnte  somit  sagen,  dassvon  der  Erde 
aus  gesehen  die  Mondspirale  unter  einem  Winkel  liegt,  der  in  diesen 
Grenzen  periodisch  ab-  und  zunimmt.  Der  Erdäquator  ist  mit 
dem  Himmelsäquator  parallel ,  ja  er  fällt  mit  diesem  —  nach  der 
Theorie  —  zusammen;  hieraus  folgt,  dass  der  Mond  in  der  ange- 
gebenen variablen  Neigung  um  die  Erde  eir<  uHrt  ,  «ich  von  Nord 
nach  Süd  und  umgekehrt  versetzt,  und  die  unmittelbare  Folge 
dieser  Circulation  ist,  dass  den  Mond  jeder  Beobachter  in  seinem 
Zenith  sieht,  dessen  Polhöhe  gleich  ist  der  momentanen  Mondes- 
declination. 

[31.]  Dieser  uns  nächste  Himmelskörper ,  dessen  zarteste 
Bewegungen  durch  eine  aufmerksame  Beobachtung  wahrnehmbar 
sind,  ist  wohl  da,  um  Zeugniss  abzulegen,  dass  zu  keiner  Epoche 
der  Astronomie  die  Natur  der  Bewegung  Gegenstand  ernsten  Stu- 
diums gewesen  ist.  Die  verschiedenartigen  Bewegungen  des  Mon- 
des und  die  beständige  AbwechslunL^  dpren  Phänomene  konnten  zu 
keiner  Zeit  begriflen  werden:  man  musste  sich  über  dieselben  die 
abcnteuerlichstcu  Ideen  machen. 

Erinnern  whr  uns,  dass  nach  den  latenten  BegrilFen  die  Erde 
in  Bezug  auf  den  Mond  als  fix,  nach  neuem  Stjlab  ruhtnd  he* 
trachtet  werden  kann,  damit  er  seine  geschlossene  Ellipse  nach 
dem  Flächengesetze  beschreiben  könne.  In  Bezug  auf  die  Sonne 
aber  ist  die  Erde  nicht  fix,  sie  wird  nicht  als  ruhend  betrachtet, 
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woraus  dann  folgt,  dass  die  Kbene  der  Mondesbahu  verkörpert 
wird,  die  Bahn  selbst  als  ein  eiserner  Fassreif  erscheint,  welchen 
die  Erde  stete  mit  sich  führt.  Wenn  nun  der  Mond  in  der  inva- 
riablen Ebene  seines  Fassreifes  nicht  ruhig  verbleibt«  nicht  mit 
einer  handgreiflich  gleichförmigen  Geschwindigkeit  sich  bewegt, 
so  ist  dies  eine  Unregelmässigkeit,  welche  nur  durch  äussere  Stö- 
rung, natürlich  durch  die  Attraction  ganz  allein,  hervorgebracht 
sein  kann.  Dass  bei  so  bewandten  Umständen  für  die  Theorie 
keine  projicirte  Bewegung  ezistirt^  ist  an  sich  klar. 

Schon  die  doppelte  Abhängigkeit  des  Mondes  von  der  Erde 
und  der  Sonne  vervielfältigt  die  Phänomene  seiner  Bewegung, 
seine  Spirnle  windet  sich  um  die  Erdspirale,  und  die  Erdbewegung 
wird  durch  ihn  rcproducirt.  Seine  periodischen  Coincidenzen  mit 
den  Sternen  und  mit  der  Sonne  wechseln  stets  ab,  und  es  ist  er- 
sichtlich, dass  die  Mondesbewcgnng  keine  constanten  Zahlen 
kennt.  So  wie  die  Erde  zweimal  des  Jahres  die  Sonnenbahn  — 
den  Aequator  —  durchschneidet,  so  durchschneidet  der  Mond 
während  jeder  seiner  Periöden  zweimal  die  Erdbahn.  Der  Mond 
hat  somit  seine  Aequinoctial-  und  Lunistitialpuncte.  Ist  der  Mond 
in  seinem  Frühlingspuncte ,  in  seinem  aufsteigenden  Knoten,  so 
f^llt  sein  vermeintlicher  Aequator  mit  der  Erdbahn,  ^a  vielleicht 
mit  dem  Erd-Sonnen-Himmelsaqnator  zusammen.  Dieses  von  "H. 
Cassini  beobachtete,  also  entd^cktL'  Phänomen,  beurkundet  deutlich 
die  Analogie  zwischen  den  iieweginigen  der  Erde  und  ihres  Mon- 
des: dieser  hat  seine  Lunistitien  an  den  aussersten  Grenzen  seiner 
Declinationen. 

Die  Theorie  hat  die  wichtige  Entdeckung  gemacht,  dass  die 
Retrogradatiou  der  Mondesknoten  mit  tler  Pracession  der  Nacht- 
gleichen im  Zusammenhange  ist,  und  dass  folglich  beide  Phäno- 
mene derselben  Ursache  zuzuschreiben  sind.  Um  die  Pracession  zu 
erzeugen,  hat  die  Theorie  die  Erdrotation  rückgängig  gemacht; 
beim  Monde,  der  keine  Rotation  hat,  musste  die  Theorie  dessen 
Bahn  auf  und  um  die  Erdbahn  rücklings  herum  führen,  und  diese 
Arbeit  muss  die  Sonnenanziehung  vollbringen.  Wir  haben  überdies 
gesehen,  dass  bei  der  Retrogadation  der  Erdknoten  die  Theorie 
damit  anfängt  und  endet,  dass  fine  finali  der  Himmelsäquator  als 
fester  Kreis  sieh  auf  der  Ecliptik,  auch  einem  festen  Kreis,  rund 
herum  verschiebt;  bei  den  Mondesknoten  aber  scheint  es,  dass 
die  Ecliptik  selbst  einen  retrograden  Kreis  iii  18' 6  Jahren  be- 
schreibt, und  wir  kommen  auf  den  bereite  citirten  launigen  Ein- 
fall, dass  ^die  Ellipse,  welche  die  Erde  beschreibt,  auf  der  Bahn, 
in  welcher  die  Erae  sich  bewegt,  eine  Umdrehung  nach  rück- 
w&rto  macht.** 
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Dor  Punct  der  theoretischen  Mondesbahn ,  welchen  man  för 
seine  Perigee  h&lt,  bewegt  sich  in  derselben  Richtung  mit  dem 
Mond,  also  direct,  und  wie  die  Bficher  sagen,  verändert  er  seine 
I  .age  so  schnell ,  dass  er  schon  in  8*8495  Jahren  ,,um  den  ganzen 
Himmel  herumläuft.^ 

Die  anomalistische  Revolution  des  Mondes  ist  um  5''3.y25"9 
länger  «als  die  sidorische.  folglich  macht  der  Mond  in  H  B  Jahren 
H7*302  anomalistische  und  118-302  siderische  Umlaufe.  Dieses 
Phänomen  hängt  mit  der  Ab-  und  Zunahme  der  Mondesdeclina- 
tiou  zusammen.  Die  Ursache  desselben  ir^t  nach  den  gelehrten 
Autoren  die  Gentripetalkraft;  um  sich  darftber  aufzuklären,  was 
ein  Kauderwälsch  ist,  muss  man  sich  an  die  Quelle  dessen  wenden. 

[32.]  Wir  haben  gesehen  wie  die  Sonnendeclination  vorgeht, 
wie  diese  ihre  Geschwindigkeit  ändert,  dasselbe  fanden  wir  bei  den 
Variationen  des  Mittags.  Dieser  beständige  Wechsel  der  Winkel- 
geschwindigkeit liegt  in  der  Natur  der  Projection.  Dass  die  Ab- 
wechslung in  der  perspectivischcn  Bewegung  des' Mondes  verviel- 
fältigt ist,  haben  wir  bereits  bemerkt.  Diese  AbwechshiiiL'^  'n  können 
aus  den  Ephemeriden  und  den  Tafeln  deutlich  entnommen  wer- 
den; bedenkt  man,  dass  die  Bewegung  des  Mondes  "von  jener  der 
Erde  nicht  getrennt  ist,  so  folgt  eigentlich  ein  Compositum  dreier 
Bewegungen:  da  indessen  der  £influss  der  Sonnenbewegung  wäh- 
rend einer  Mondesperiode  sehr  gering  ist,  so  kann  man  diesen  nur 
bei  grösseren  Zeltperioden  in  Anschlag  bringen:  die  Stellung  aber 
des  Mondes  in  Bezug  ;uif  die  Sonne  ist  entscheidend. 

Während  seiner  (Jirculation  kommt  der  Mond  abwech^^elnd 
auf  die  Nord-  und  Südseite  der  l'>(h*  /u  stehen,  dann  bewegt  er 
sich  eben  so  bald  auf  der  Ost-,  bald  aui  der  Westseite  seines  Pla- 
neten. Die  Erde  ihrerseits  kommt  gleichfalls  abwechselnd  während 
des  Jahres  auf  die  Süd- ,  Nord- ,  Ost-  und  Westseite  der  Sonne ; 
da  sie  stets  vom  Monde  hegleitet  ist,  so  wird  es  klar,  dass  die 
Bewegung  dieses  letzteren  durch  die  Erdstellung  gegen  die  Sonne 
geregelt  ist.  Eine  merkwürdige  Folge  der  Mondesl&ge  zwischen 
zwei  Anziehungen  ist,  dass  jene  Windungen  des  Mondes  um  die 
Flrdsphäre.  welche  wir  durch  die  Aenderung  seiner  Declination 
erkannt  haben ,  und  welche  stets  in  der  Richtung  der  Erdrotaion 
vorgehen,  sich  nach  der  Sonnenst«llung  richten.  Ist  die  Erde  auf 
der  Xordseite  der  Sonne,  so  gehei^  die  Windungen  des  Mondes 
gegen  Süden  Tor,  und  umgekelnt,  das  heisst  stets  gegen  die  Sonne; 
dieses  Phänomen  erklärt  wohl  den  vorherrschenden  Einfluss  der 
Sonnenanziehung. 

Erwiigt  man  alle  diese  Umstände,  so  wird  e.s  deutlich,  dass 
die  Anzahl  der  verschiedentlich  erscheinenden  Bewegungen  des 
Mondes  Legion  ist,  und  dass  die  Theorie  in  jedem  Puncfte  sowohl 
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der  Mondes-  als  auch  der  Krdbahu.  in  jeder  Mondesstellung,  eine 
veränderte  lieweming  desselben  entdeckt,  welche  sie  dann  mit 
geeigneten  Namen  und  Titeln  bezeichnet,  insgesammt  aber  für 
Ungleicbheiteu,  Unregelmässigkeiten,  Anomalien,  Störungen  etc. 
hält;  denn  es  Ut  klar,  dass  nach  dem  Systeme  von  Copernik  bei 
der  elliptischen  Bewegung  und  mit  den  gescUosseoen  Curven 
solche  Unregelmässigkeiten  von  selbst  nicht  entstehen  kennen. 

Nur  ist  es  Schade,  dass  es  nie  einem  x\stoonomen  gelingen 
wird,  eine  geschlossene  Cnrve  mit  dem  sich  bewegenden  Centrum 
möglich  zu  machen.  Will  nnn  der  leichte  Erklärer  durchaus  ge- 
schlüsst  ur  L  ui  ven  haben,  so  muss  er  wohl  die  Planetenbahnen  für 
an  den  buuiienniittelpunct  festgcschniiedete  eiserne  Fassreife 
halten,  was  er  auch,  insbesondere  in  Bezug  auf  die  Bahnen  der 
Satelliten,  in  der  Wirklichkeit  thut.  Wenn  aber  derselbe  Astro- 
nom, der  das  System  von  Copernik  für  die  Lebensfrage  der  Wis- 
senschaft hält,  der  die  elliptischen  Bahnen  und  die  geschlossenen 
Curven  als  die  reinste  Wahrheit  verkündet,  dennoch  sagt,  dass 
der  Mond  „in  Bezug  auf  die  Sonne  Cycloiden  beschreibt,"  so  hat 
er  zwar  die  elliptischen  Ikihnen  mit  keckem  Mnthe  abireschworen, 
so  wie  auch  die  geschlossenen  Curven,  hat  aber  dabei  - —  nni  seine 
Cvcloiden  zu  haben  —  offenbar  'jcL'cn  seinen  Linien  \\  illen  — 
zwei  schwere  Bedingungen  gesetzt.  Nach  der  i^neu  nämlich  kann 
die  Mondesbahn,  welche  der  Autor  für  diese  Gelegenheit  als  ein 
Wagenrad  betrachtet ,  gar  nicht  zur  Erdbahn  geneigt  sein,  denn 
die  Kbene  des  Wagenrades  muss  in  die  Erdbahnebene  fallen ;  die 
zweite  Bedingung  fordert,  dass  die  Erde  geradeaus  in  einer  geraden 
Linie  fortmarschire. 

Der  Mond  bewegt  sich  schneller  in  den  Quadraturen,  lang- 
samer in  den  Sv/.vüien;  also  schneller  in  seinen  Naeht^leichen. 
langsamer  in  den  Lunisti/.ien.  Dies  wird  h^vection  genannt  und  ist 
von  Ptolomäus  entdeckt  worden.  In  den  Getauten  bewegt  sich  der 
Mond  gleichfalls  schneller  oder  langsamer,  also  im  Mittel  der 
Extreme;  diese  Ungleichheit  wird  Variation  genannt  und  ist  von 
Tycho  und  auch  von  Anderen  entdeckt  worden:  auch  wird  be* 
merkt,  dass  diese  Ungleichheit  nicht  halb  so  gross  ist  als  die  £vec- 
tion.  Ist  die  Erde  im  Perihel ,  so  verzögert  sich  der  Mondeslauf, 
dies  nennt  man  die  jährliche  Gleichung,  weil  ihre  Periode  das 
Erdjahr  ist. 

„In  der  neuesten  und  gründlichsten  Mondestheorie  von  Hau- 
ssen kommen  mehrere  Hundert  verschiedener  Ungleichheiten  vor." 
sagt  Dr.  Madler,  und  die  Ursache  aller  dieser  Ungleichheiten  ist 
die  Sonnenanziehuog ,  welche  sich  somit  für  jede  derselben  insbe- 
sondere modificirt  Man  erstaunt  dar&ber,  wie  leicht  dies  Alles 
aber  Kreuz  und  duer  durcheinander  erklärt  wird,  wie  die  Sonne 
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den  Mond  —  je  nach  seiner  Position  —  bald  geradeaus,  bald 
unter  rechtem,  bald  unter  schiefem  Wink»  !  anzieht:  wie  die  Son- 
uenattractiun  den  Mond  bald  der  Erde  niilier,  bald  liüi  wieder  von 
der  Erde  weiter  stosst,  bis  man  endlich  selbst  auf  L  agleichheitea 
stosst,  deren  ErklArung  ichwieriger  ist. 

Das  Mitgeffthl  ist  in  des  Menschen  Bnul  gelegt;  liest  man 
iu  den  Büchern,  wie  einfach,  wie  natürlich  die  Phänonii nc.  und 
wie  leicht  sie  zu  erklären  sind^  was  glücklicherweise  der  Normal- 
zustand ist,  so  kann  man  sich  einer  nnzweiileutigen  Heiterkeit 
nicht  erwehren;  trifft  man  al>(;r  hie  und  da  auf  einen  I'all.  wo  der 
Autor  sagt,  dass  dieses  oder  jenes  Phänomen  „sehr  schwer.'^  ja 
nur  mit  Hilfe  der  allerhöchsten  Analyse  erkl/irbar  ist,  so  wird  mau 
ga.m  schwermüthig. 

Indessen  scheint  uns  die  ETaluation  der  „gründlichsten  Mon- 
destheorie** etwas  stiefmütterlich  ausgefallen  zu  sein;  Laplace  hat 
schon  acht  Classen  von  Ungleichheiten  aufgestellt,  und  die  Sachlage 
zeigt,  dass  der  Mond  so  viele  Ungleichheiten  hat,  als  PuTu  te  iH 
seiner  unendlichen  Spirale^  als  Momente  in  seiner  siderischen 
Unilaufszzcit  sltid.  Setzen  wir  nur  einen  solchen  Punct  der  Mon— 
desbahn  gleich  einer  Zeitsecunde,  in  welcher  der  Moucl  einen 
Raum  von  mehr  als  31000  Mctres  durchläuft,  so  hat  er  wahrend 
der  kurzen  Periode  seiner  rückgängigen  Knoten  den  grossen  llim- 
melskreiS)  die  Ecliptik  retrograd  durchwandernd,  nicht  weniger 
als  586,950000  Ungleichheiten,  welche  man  mit  ihrer  zugehörigen 
SonnenattractioQ  ganz  genau  berechnen  kann,  da  die  „meisten  der- 
selben in  der  Länge  des  Mondes  vorgehen.*' 

[33.]  Was  Newton  über  den  langsamen  Gang  des  Mondes  im 
Erdperihel  gesagt  bat,  wird  von  den  heutigen  Astronomen  getreu 
uachgesproehen.  T,Die  Mondesbahn  dehnt  sn  li  dnr('h  die  Sonnen- 
warme  aus,  und  der  Mond  muss  sich  in  der  erweiterten  Bahn  lang- 
samer bewegen,"  wie  die  Krde  goq^en  ihr  Aphel  vorrückt,  zieht  sich 
die  Mondesbahn ,  der  wachsenden  Kälte  wegen,  mehr  und  mehr 
zusammen,  und  wird  so  in  der  Erdsonnenfeme  viel  kleiner,  in 
welcher  dann  der  Mond  sich  schneller  bewegen  muss.  Der  Schluss 
kann  nicht  practischer  sein,  nur  sprechen  die  Bücher  von  dem  letz- 
teren Theil  der  Wirkung  nicht. 

Hat  ein  Naturphilosoph  erkannt,  dass  denselben  ^^^irkungen 
dieselben  Ursachen,  und  umgekehrt,  zn/uschreiben  sind,  so  könnte 
er  diesen  Satz  auch  im  Gediichtniss  Ix  halten:  grosse  Geistor  aber 
sind  manchmal  Zerstreuungen  ausi;eset^,t.  Die  Krde  bewegt  sich 
uach  der  Theorie  im  Winter  am  schnellsten,  ihre  Bahn  muss  so- 
nüt  durch  die  K&lte  zusammengezogen  sein;  es  schmnt  daher  eine, 
noch  ffenauer  zu  entdeckende  Eigenschaft  der  Mondesbahn  zu  sein, 
dort  Hitze  zu  empfinden ,  wo  die  Erde  und  ihre  Bahn  Frostkälte 
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verspüren.  In  der  That  s;ehr>rt  ein  ;^iin/.  sonderbarer  Idecn^ang 
dazu,  sich  vorzustellen,  dass  ciue  im  Räume  bebcliriebeue  Linie, 
welche  spurlos  verschwindet^  durch  die  Wärme  ausgedehnt,  durch 
die  Kälte  zusammengezogen  wird. 

Bass  alle  die  unzähligen  Ungleichheiten  des  Mondes ,  die 
Sonnenanziehung  ganz  allein  bewerkstelligen  soll,  das  ^.chien  La- 
place  zu  monoton,  und  um  eine  kleine  Abwechslung  in  die  Theorie 
zu  bringen,  hat  er  sich  unter  den  Ungleichheiten  zwei  «n<rleicho 
ausgesucht,  nämlich  eine  grössere  Ungleichheit  in  Liinge,  und  eine 
kleinere  in  Breite,  welche  beide  die  Ei'dabplattung  —  der  gewisse 
Wulst  —  hervorzubringen  hat. 

Als  Newton  den  Satz  aufstellte,  dass  ein  Sphäroid  anders  au-> 
gezogen  wird  als  eine  Sphäre ,  hat  er  durch  diese  Variante  seine 
Attractionsgesetze  umgeworfen.  Die  Masse  eines  Weltkörpers  ist 
nicht  mehr  in  sein  Gentrum  vereinigt,  die  An/l*  lumg  ist  somit 
weder  central,  noch  der  Masse  proportional;  der  Himmelskörper 
ist  nicht  in  seiner  Gesammtmasse  anq^o/o^^en ,  er  zieht  nicht  mit 
seiner  Totalrnasse  :iti die  partielle  Attractiou  nach  allen  Rich- 
tungen ist  bcLii  iiiidi  t.  Ik'dcnkcn  wir.  dass  ein  Weltkörper,  die 
geballte  Materie,  wenn  an  ihm  auch  keine  Abplattung  wahrnehm- 
bar ist,  schwerlich  ohne  alle  Asperitat  sein  wird,  dass  also  kein 
solcher  KOrper  so  kugelrund  ist ,  als  hätte  ihn  ein  Drechsler  ge- 
formt und  polirt,  so  müssen  wir  erkennen,  dass  Newtons  Attrao- 
tionsgesetzte  nicht  für  den  Himmel,  sondern  für  die  Geometrie 
gemacht  sind.  Der  Satz :  ,ydie  Anziehung  ist  der  Masse  proportio- 
nal," ist  allgemein  und  muss  wahr  sein ,  welche  immer  die  Figur 
des  Körpers  ist.  Stellt  man  sich  nun  vor,  dass  die  Gesammtan- 
ziehung von  einem  PuTirte  des  Körpers  ausgeht,  und  so  auf  einen 
andern  Kurper  einwirkt,  dessen  Au/iehung  eben  so  auf  den  Sam- 
melpunct  agirt,  so  ist  dieser  Punct  w^ohl  kein  anderer,  als  der 
Schwerpunct,  ohne  welchen  kein  Körper  existirt.  Ist  ein  Körper 
durch  eine  Impulsion  in  Bewegung  versetzt,  so  wirkt  die  Kraft 
stets  auf  diesen  Schwerpunct,  direct  oder  indirect;  erhält  der  Kdr« 
per  zugleich  eine  Rotation,  so  geht  diese  auf  dem  Schwerpunct  vor. 
der  fd^ich  in  der  BotaüonsaiLe  liegt.  Wie  gross  jener  Massetheil 
eines  Körpers  ist,  welcher,  um  ans  ihm  eine  geometrische  Sphiirc 
zu  machen,  abzndrcchseln  ist,  das  weiss  die  Analyse,  unrl  wir 
haben  gesehen,  wie  dies  die  Theorie  der  Präccssion  anLiestcüt  hat. 

Nach  diesem  eclatautcu  Fall  hat  nun  Laplace  ganz  folgerecht 
gemeint,  dass,  wenn  der  Erdwulst,  der  Kugelüberschuss,  von  der 
Sonne,  von  dem  Mond  und  den  Planeten,  coflectiv  oder  auch  extra 
angezogen  wird,  derselbe  auch  seinerseits  eben  so  gut  wieder 
eine  Extraanziehung  ausüben  kann  und  muss  ,  und  z.  J3.  dem 
Mond  wenigstens  zwei  Ungleichheiten  zufügt.  £r  hat  somit  diesen 
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höchst  wichtigen  Gegenstand,  der  uns  an  das  „jus  talionis^  erin- 
nert, der  Anuyse  unterworfen,  und  indem  er  zu  der  Bestimmung 
dieser  swei  Mondesunglelchheiten  dieselbe  £rdabplattung  aU 
Haupt-,  als  Grundargunieut  genommen^  so  fand  er  dennoch,  daS8 
diese  zwei  unglutchLn  Ungleichheiten  die  Analyse  fast  so  genau 
gegeben  hat  als  die  Jieobachtung  selbst.  Dies  kommt  daher,  weil 
die  Analyse  recht  wohl  woii^s.  dass  der  Wulst  mit  Ueberleguug 
handelt,  und  auf  die  kleinere  Ungleichheit  Diit  Schonung  einwirkt. 
Bei  dieser  Untersuchung;  und  Determiriatioii  /el;^te  sirh  die  Ana- 
lyse in  ihrem  höchsten  Glau/;  es  haben  niinilich  die  zwei  un^rlei- 
chen  Ungleichheiten  aus  Dankbarkeit  die  Abplattung  der  Erde 
viel  genauer  angegeben,  als  sie  wirklich  ist.  Einem  ähnlichen,  eben 
so  Oberraschendeu  Resultate  begegneten  wir  bereits  bei  der  Be- 
stimmung der  Nutation,  wo  die  Analyse  gleichfalls  viel  genauer 
die  Zahlen  herausbrachte,  welche  Bradley  gegeben  hat.  So  kommt 
das  Gold  immer  reiner  und  reiner  aus  dem  Schmelzofen  heraus. 

|;i4.J  Der  Theorie  f;tllt  es  gar  nicht  bei,  dieses  langsanier  und 
schneller  in  der  M ondesltewegun^  für  eine  Projection  zu  halten, 
sie  nimmt  es  buchstabliüh;  sie  ,i:*'ht  darüber  hinaus,  dass  die  Mon- 
desbewegung jene  der  Erde  enthalt;  für  die  Theorie  bewegt  sich 
der  Mond  mit  einer  beständig  abwechselnden,  mit  einer  stets  ver«^ 
änderten  Geschwindigkeit,  denn  sie  kann  es  nicht  begreifen,  wie 
alle  diese  beobacliteten  Phänomene  mit  eiuer  gleichförmigen  Be- 
wegung möglich  sein  könnten? 

Wir  haben  wiederholt  bemerkt,  dass  eine  variable  —  Win- 
kel- oder  IJnear  Geschwindigkeit  für  einen  Weltkörper,  eine 

absolute  Linnöglichkeit ,  und  dass  die  Annahme  derselben  ganz 
naturwidrig  ist.  Nimmt  die  eigene  Gesciuviailii/keit  eines  Him- 
melskörpers entweder  ab  oder  zu,  so  wird  diese  Ab-  oder  Zunahme, 
sei  nun  deren  Ursache  bekannt  oder  nicht,  sich  fortsetzen,  nicht 
aber  sich  umwandeln ,  wieder  verändern.  Der  Mond  bewegt  sich 
demnach  wie  alle  andern  WeltkOrper  mit  einer  permanent  ^eich- 
förmigen  Geschwindigkeit.  Eben  so  ist  es  eine  ahsuhite  Unmög- 
lichkeit ,  dass  der  angezogene  Ivörper  sich  dem  Anziehenden  ab- 
wechselnd nähert  und  sich  wieder  von  demselben  entfernt.  Der 
Mond  muss  somit  von  der  Erde  in  einer  unabänderlichen  Entfer- 
nung bleiben,  so  wie  —  in  sehr  kleinen  Grenzen  auch  von  der 
Sonne.  Diese  beidcu  Naturnothwendigkeitcn.  die  Unveriuiderlich- 
keit  in  Bewegung  und  Entfernung ,  betrachten  wir  als  Grundbe- 
dingung des  Bestehens  des  Weltalls;  ihre  richtige  Auffassung 
fahrt  2U  einem  rationellen  Begriff  über  die  allgemeine  Gravitation. 

Aus  diesem  Grunde  sagen  wir,  dass ,  so  wie  die  Krde  von  der 
Sonne  stets  gleich  entfernt  ist  und  sich  gleichförmig  i  )ewegt,  so  bleibt 
der  Mond  in  derselben  Entfernung  von  der  Erde  und  bewegt  sich 
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stets  gleichformiji :  dass  demnach  alle  die  Reden  von  variablen 
Distanzen  umi  Uesclivviudigkciteu  leere  Faseleien  und  Folgen  un- 
zeitiger BegriflFe  sind. 

Wir  hatten  Gelegenheit  zu  sehen,  dass  die  Perturbatious- 
theorie  eine  jener  Früchte  der  Einbildung  ist,  welche  fallen  müs- 
sen ,  da  »le  nrftprdDglich  schon  den  Keim  der  Zerstdrung  in  sich 
enthalten. 

Ist  ein  Phänomen  unbcgreidich,  gleich  wird  es  der  Attraction 
in  die  Schuhe  gesteckt ;  da  man  nun  nach  den  Attractionsgcsetsen 
calculircn  kann,  oder,  wie  Laplace  sich  ausdrückt,  ^da  die  ein- 
fache Attraction  sich  der  Analyse  unterwerfen  lässt,^  so  kann  man 
auch  die  unumstösslichen  J^eweise  liefern,  dass  die  Perturbationen 
eine  Wahrheit,  und  dass  alle  Anomalien,  Unregelmjtssigkciteu, 
Ungleichheiten.  Variationen  etc.  das  Werk  der  Anziehung  sind. 

Andererseits  kann  man  nicht  hinlänglich  erstaunen .  mit 
welcher  „mathematischen"  Genauigkeit  die  Himmelskörper  sich  I  c- 
wegen.  und  ihre  Perioden  vollt^nden,  wie  sie  zu  voraus  bestimm- 
baren Zeiten  pünctlich  ihre  trukeren  PosiLiuuen  einuehmeu  etc.; 
es  scheint  somit  hier  gleichfalls  eine  unzweideutige  Ideenverwir- 
rung obzuwalten. 

Wenn  sich  ein  Autor  abmüht,  uns  begreiflich  zu  machen,  dass 
die  Störungen  keine  Störungen  sind,  indem  die  Ordnung  und 
Harmonie  der  Schöpfung  nicht  gestört  werden  können,  dabei  aber 
die  Ungleichheiten,  welche  ^duieh  Nebenwirkungen  der  Kr&fte  er* 
zeugt  werden, als  positiv  annimmt,  so  sollte  er  uns  darüber  auf- 
klären ,  wie  die  Nebenwirkungen  beitragen  die  Ordnung  und  die 
Harmonie  ungestört  zu  erhalten?  Der  gelehrte  Autor  hätte  nur 
noch  eiueu  kleinen  Schritt  zu  machen,  um  einfach  zu  sagen,  dass 
alle  Anomalien.  Unregelmässigkeiten,  Ungleichheiten  und  Varia- 
tionen nichts  anderes  als  die  Ordimug  und  die  Harmonie  selbst 
sind.  Ist  aber  diese  Harmonie  erkannt ,  so  hat  die  Perturbation 
keinen  Sinn.  Findet  die  Theorie  fOr  i&r«  Perturbation  kein  pau- 
sendes Wort  und  bleibt  sie  bei  den  „Ungleichheiten**  stehen,  so 
fragen  wir,  was  versteht  man  unter  „Ungleichheit,^  wenn  der  Be- 
gritt'der  Gleichheit  nicht  festgestellt  ist?  Bewegen  sich  die  Welt^ 
körper  nicht  so,  wie  sie  sich  nach  dem  System  von  Coperuik  be- 
wegen sollen  ,  oder  zeigt  sich  ihre  Bewegung  anders,  ab  man  sie 
sehen  möchte? 

Die  grosse  Zahl  der  Ungleichheiten  resumirt  sich  in  der  ein- 
zig beobachtbaren,  wandelbaren,  also  variablen  Winkelbewegung 
der  Himmelskörper,  und  diese  wird  die  veränderliche  Geschwin- 
digkeit genannt,  wodurch  somit  schon  eine  Vermengung  der  An- 
gular^  und  Linearbewegung  stattfindet. 
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Die  Weltkörper  beschreiben  iii  gleichen  Zeiten  ungleiche 
Bogen;  dies  nennt  die  Theorie  Ungleichheit,  würden  sie  eine  con- 
staute  Winkelbewegung  zeigen,  so  wQrde  keine  Störung  existiren 
und  die  Geschwindigkeit  würde  eine  gleichförmige  sein!  Aber  eben 
diese  scheinbare  oder  sichtbar  variable  Winkelbewegung  liefert  den 
deutlichsten  Beweis ,  dass  die  wirkliche  Bewegung  eine  gletchför- 
mige  ist,  da  eine  unverändert  diescll^e  A  nguiarbewegung  zu  sehen 
eine  Unmöglichkeit  ist.  Ks  zeigt  sich  demnach  im  Gegensatze  zu 
der  Theorie,  dass,  würden  wir  an  den  Uimmelsk^rpern  eine  gleich- 
torniige  W  inkelbewegung  waliniehnien  ,  so  miissteu  sie  sich  mit 
einer  variablen  Geschwindigkeit  bewegen. 

Wir  wissen,  dass  die  scheinbare  Geschwindigkeit  eines  sich 
gleichförmig  bewegenden  Körpers  am  grössten  ist,  wenn  sie  auf 
unsere  Vision  senkrecht  vorgeht.  Dies  ist  der  constante  Fall,  in 
welch  immer  in  i  Linie,  geraden  oder  krummen,  der  Körper  sich 
bewegt.  Würde  ein  Wcltkörper  sich  in  der  Geraden  bewegen,  so 
würde  seine  Geschwindigkeit  als  die  grösstc  erscheinen,  in  dem 
Puncte  der  Linie  welcher  iin?<erem  Auge  als  der  niichste  erscheint, 
an  beiden  Seiten  dieses  Functes  würde  seine  Cr eseli windigkeit  gra- 
duell abnehmen,  ist  eine  (yirculation  da.  so  ist  die  Abnahme  der 
Geschwindigkeit  um  so  grösser,  Je  mehr  die  Richtung  der  Bewe- 
gung sich  der  Richtung  unserer  Vision  nähert,  ftUt  sie  mit  dieser 
susammen,  so  ist  die  Geschwindigkeit  NulL 

Wir  haben  gesehen  wie  die  Sonnendeclination  das  Maximum 
ihrer  Geschvnndigkeit  in  den  Nachtgleichepuncten  erreicht  und  in 
den  Solstizien  Null  wird.  Derselbe  Fall  ist  hei  der  Mondesbewe- 
gung: sie  ist  in  ihrem  Maximum,  wenn  der  Mond  die  Ebene  des 
Erdäquators  —  di*^  llotationsebene  —  durchschneidet,  in  ihrem 
Minimum,  wenn  sie  mit  dieser  Ebene  parallel  vorgeht,  der  erste 
baii  tritt  m  den  (Quadraturen,  der  zweite  in  den  Syzygien  statt. 
Der  Spielraum  zwischen  den  Grenzen  des  Majdmums  und  Null 
enthält  die  Unzahl  von  Ungleichheiten  aller  Art,  welche  durch  die 
Erdstellung  in  Bezug  auf  die  Sonne,  noch  bedeutend  vermehrt 
werden.  Whrd  die  Th  eorie  zur  Erkcnntniss  der  einfachen  That- 
Sache  gelangen,  dass  wir  die  projicirte  Bewegung  der  Weltkörper 
in  der  Richtung  der  Erdbewegung  perspectivisch  sehen  .  so  wird 
sie  von  ihren  Pertnrbationen  einen  freundlichen  .\bsrhied  nehmen, 
und  die  Ausdrücke  Evection ,  Variation,  jahrliche  Gleichung  etc., 
als  ein  theures  Andenken  an  die  gute  alte  Zeit,  iu  den  Büchern 
aufbewahren. 

[35.]  Da  ist  nun  das  Phänomen  der  Libiation.  Der  Mond 
wendet  der  Sonne  allmälig  eine  der  Lage  nach  veränderte  Hemi- 
sphäre zu;  seine  Sphäre  scheint  nämlich  sich  abwechselnd  gegen 
die  Sonne  zu  neigen  und  wieder  sich  von  ihr  wegzuneigen,  in  den 


Digrtized  by  Google 


DfE  ERDE. 


6t9 


Grenzen  der  Npienn^  ■^piner  Bahn  zur  Erdbahn,  oder  wenn  man 
will  der  Neigung  seines  Aequators  zu  seiner  eigenen  Bahn;  diese 
Grenzen  liegen  zwischen  5"  l)is  b".  um  welche  sich  die  beleuchtete 
Hemisphäre  veräudert.  Merkwürdig  ist  bei  diesem  Phänomen, 
dass,  wie  die  Theorie  sich  aiudrackt,  es  eine  Libration  in  L&nge 
und  in  Breite  gibt,  woraus  abermals  her?orgeht ,  dass  der  Mond 
keine  Botation  hat.  Nennt  man  Libration  in  Breite  jene  Beleuch» 
tungsunterschiede,  welche  an  der  Nord-  und  Südseite  des  Mondes 
vorgehen,  so  wird  die  Libration  in  Lange  die  Ost-  und  Westseite 
der  Kugel  betreffen,  also  in  der  ilichtung  ihres  Aequators  vor- 
gehen. Der  Effect  des  Phänomens  ist,  dass  von  der  Erde  aus  ge- 
sehen, von  der  Mondeskugcl  abwechselnd  bis  sechs  Grade  mehr 
oder  weniger  beleuchtet  erscheinen,  woraus  dann  folgt,  dass  strenge 
genommen  der  Mond  nicht  stets  dieselbe  seine  Halbkugel  der 
Erde  zeigt,  sondern  eine  in  den  bemerkten  Grenzen  veränderliche. 

Die  £rde  hat  gleichfalls  diese  Libration  in  Breite,  welche  in 
den  Grenzen  der  Sonnendedination  eingeschlossen  ist ;  wir  wissen, 
dass  die  ßeleuchtungsgrenze  sich  täglich  ändert  und  so  auf  der 
Erdülterfläehe  die  verschiedenen  Tageslängen  gibt.  Dieses  Phäno- 
men führt  aber  den  evidenten  Beweis  mit  sich,  dass  der  Erdäqua- 
tor zu  der  Erdbahn  nicht  geneigt  ist,  denn  würde  er  —  nach  der 
Theorie  —  23"5  zu  ihr  geneifjt  sein,  so  würde  sich  die  Beleuch- 
tungsgrenze bis  d:  47",  also  auf  das  Doppelte  ausdehnen;  im 
Winter  z.  B.  würden  Aber  den  Südpol ,  and  im  Sommer  über  den 
Nordpol  47^  beleuchtet  sein.  Eine  Libration  in  Länge  hat  die  Erde 
ihrer  Rotation  wegen  nicht. 

Die  Libration  der  Sonne  ist  deutlich  beobachtbar;  auch  ihre 
Hemisphäre  scheint  sich  abwechselnd  gegen  die  Erde  zu  neigen 
und  wieder  sich  abzuwenden:  ihre  Grenzen  sind  dieselben  der 
Erdlibration. 

Libration  ist  somit  fiir  die  Erde  nncl  d<!n  Mond  die  Ver- 
setzung der  Bclcuchtuugslinie  auf  ihrer  Oberiiache ;  im  Allgemei- 
nen aber  die  Lage  oder  Stellung  einer  Sphäre  in  Bezug  auf  unsere 
Vision;  auch  unsere  Augen  senden  Strahlen  aus,  welche  die  eine 
Hälfte  einer  Kugel  umfessen  und  so  diese  uns  sichtbar  machen. 

Die  Theorie  sagt,  die  Kotationsdauer  des  Mondes  ist  genau 
gleich  der  Dauer  seiner  Revolution.  Damit  ein  Körper,  während 
er  einei5  Kreis  beschreibt,  sich  auch  einmal  umwenden  k'itmo,  so  ist 
es  natürlich,  dass  immer  und  stets  derselbe  Punct  seiner  Diu  rHrirhe 
in  der  Kreislinie  voraus  sei.  Schreibt  man  dem  Mond  i  nu  ti 
Aequator  zu,  so  liegt  dieser  Punct  in  seinem  Aequator,  Der  Mund 
beschreibt  seinen  „grossen  Himmelskreis'^  im  Sinne  der  Sonuea- 
nnd  Erdbewegung,  ein  Autor  könnte  sagen  „nach  seiner  Länge :^ 
während  er  diesen  Kreis  beschreibt  wendet  sich  der  erwähnte 
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Punct  geuau  so  viele  Grade,  Minuten  oder  SucuikIpii  von  einem 
.Sterne  /..  B.  ab.  als  er  Grade.  Minuten  oder  Secunden  in  seinüDi 
Kreise  vorgeschritieu  ist.  Was-  ist  aber  die  Folge  dieser  Bewe- 
gung? Dasft  der  Mond,  der  aicli  so  einmal  auf  seiner  Aze  umge- 
dreht hat,  successLve  alle  seine  Seiten  dem  Sterne,  ja  allen  Ster- 
nen, folglich  auch  der  Sonne  zugekehrt  hat. 

(^3(i.J  Es  liegt  nicht  in  unserer  Absicht,  die  Studien  aber  die 
Mondesbewegung  im  Detail  vorzunehmen;  sie  sind  Gegenstand 
ausgedehnter  Betrachtungen.  Indessen  wollen  wir  noch  ein  Bei- 
spiel anführen ,  wie  die  Sätze  der  Theorie  mit  den  Erscheinungen, 
wie  die  Kxplicationcn  mit  den  Beobachtungen  übereinstimmen. 

Dass  die  Mondesferne  umgekehrt  wie  sein  scheinbarer  Halb- 
messer ist.  wird  als  eine  unumstö-^slichr  Wahrheit  proclamirt. 
Der  Mond  nähert  sich  der  Erde  und  entfernt  sich  von  ihr.  während 
jeder  seiner  Perioden,  und  zwar  in  verschicdciuu  (irailatiouen. 
Wir  haben  gesehen,  dass  die.T»e  Entt'eruung  mehr  als  ein  Achtel 
seiner  mittleren  betrugt.  Die  Anziehung  nach  dem  Quadrat- 
gesetze  wirkt  somit  auf  den  Mond  TerschiedentUch;  je  näher  er 
der  £rde  kommt,  desto  schneller  seine  Bewegung,  desto  langsamer, 
je  mehr  er  sich  der  Sonne  nähert.  Man  liest  über  diesen  Gegen- 
stand unter  Anderm  Folgendes : 

«Stehen  Erde,  Sonne  und  Mond  in  gerader  Linie,  entweder  in 

„der  Opposition  oder  Conjunctiou,  so  wird  im  ersten  Falle  die 
„Erde  stärker  als  der  Mond,  im  letzteren  der  Mond  stärker  als  die 
„Erde  angezogen,  in  beiden  Fällen  aber  iVw  Distanz  zwischen  Krd  » 
„und  Mond  dadurch  iciujrnmerU  und  folglich  die  Kraft,  mit  wei- 
„cher  die  Erde  auf  den  Mond  einwirkt,  vermindert^  so  wie  die 
„Bewegung  des  letzteren  verlangsamt.  Wenn  dagegen  der  Mond, 
„die  Erde  und  die  Sonne  einen  rechten  Winkel  bilden,  der  Ab- 
„stand  beider  Körper  von  der  Sonne  also  beiläufig  gleich  ist,  so  ist 
«zwar  die  Kraft  selbst,  mit  welcher  die  Sonne  sie  anzieht,  nicht 
«verschieden,  wohl  aber  die  Richtung  der  Anziehung.  Beide  Rich- 
„tungen  convergiren  nämlich  zur  Sonne,  woraus  folgt,  dass  der 
„Mond  und  die  Erde  einander  etwas  genähert,  die  Wirkung  beider 
„auf  einander  verstärkt  und  die  I^pwcmni^  des  einen  um  die  an- 
„dere  beschleunigt  wird.  Auf  diese  W  eise  erklärt  sich  die  Evectiou." 
{Ur.  J.  H.  Mädlcr.  pop.  Astr.  p.  163.J 

Wir  haben  bereits  einen  andern  Autor  citirt,  der  dasselbe 
sagt,  und  haben  zugleich  —  bei  den  Finthen  —  mit  einiger 
U Überraschung  gelernt,  dass,  je  weiter  der  Mond  von  der  Erde 
entfernt  ist,  er  desto  stbrker  seinen  Planeten  anzieht:  aberliest 
man  aber  die  citirten  ZeUen  mit  hinlänglicher  Aufmerksamkeit,  so 
lernt  man  —  noch  mehr. 
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Der  Mond  kommt  —  er  weiss  nicht  wie,  er  wri'^s  nicht 
warum  — aber  das  System  von  Goperuik  und  die  Gesetze  Kepler'» 
wollen  es  so,  in  die  Nnhe  der  Sonne,  welche,  wie  natürlich,  die 
gute  Gelegenheit  benutzt  und  ihn  stärker  an  sich  zieht;  wie  nun 
der  Mond  wieder  sich  am  den  Klanen  der  Sonne  beireit,  das  iat 
8^ne  Sache,  das  Factnm  ist,  dass  die  SonnenanKiebung,  welche, 
wie  jede  andere,  die  Geschwindigkeit  vergrössert ,  in  diesem  Falle 
eine  notable  Ausnahme  macht  und  die  Mondesbewegung  anstatt 
zu  beschleunigen  „verlangsamt."  Vor  Allem  lernen  wir  also  hier, 
dass  die  Mondesgeschwindigkeit  nur  durch  die  Erdnähe,  nicht  aber 
durch  die  Sornu miahe  beschleunigt  wird,  dass  somit  die  stärkere 
Sonnenanzieliung  auf  den  Mond  nur  auf  seine  Entfernung,  nicht 
aber  auf  seine  Bewegung  wirkt.  Dieses  „Gesetz'*  fiiesst  ganz  na- 
türlich  aus  Newton^s  Princip,  nach  welchem  die  Mondesbahn  durch 
die  Sonnenw&nne  ausgedehnt  wird  und  somit  darin  der  Mond  sich 
langsamer  bewegen  muss. 

Darauf  lernen  wir,  dass  die  Sonnenanziehung  die  Erdanziehung 
auf  den  Mond  aufhebt;  ein  Umstand,  der  fähigst,  einigen  Zweifel 
in  uns  zu  erregen,  dass  der  Mond  wirklich  der  Erdsatellit  ist. 

Während  der  Conjunction  —  ob  nun  ein?'  Kclipse  da  ist  oder 
nicht  —  verstellt  der  Mond  den  Weg.  die  bonnenattraction  kann 
nicht  auf  die  Krde  wirken,  somit  muss  diese  zurück  bleiben ;  dass 
der  kleine  Mond  die  grosse  Erde  nicht  nach  sich  ziehen  kann,  ist 
an  sidi  klar,  es  ist  aber  auch  klar ,  dass  die  Sonnenansiehung  auf 
eine  klönere  Masse  eine  grössere  Wirkung  hervorbringt;  umge« 
kehrt  jedoch  ist  der  Fall  während  der  Opposition  ,  hier  kann  die 
Sonne  ungehindert  die  Erde  an  sich  ziehen,  aber  nicht  den  Mond, 
da  nun  die  £rde  der  Attraction  auf  dfen  Mond  den  Weg  verstellt, 
obwohl  man  nicht  sagen  kann,  in  diesem  Falle  dentli<'h  m 
sehen,  dass  die  „Richtung  der  Sonncnanzichuug"  -^ich  nicht  ver- 
ändert hat;  bis  hieher  md*  -^sen  ist  Alles  evident,  warum  aber  der 
kleine  Mond  zurückbleibt  und  \on  der  grossen  Krde  nicht  nach 
sich  gezogen  wird,  ist  für  Denjenigen  ein  Räthsel,  der  in  den  wah- 
ren Mechanismus  der  Anziehung  nicht  gehörig  eingedrungen  ist. 
Wir  aber  haben  schon  gelernt,  wie  die  Attraction  sich  decompo- 
nirt,  und  es  ist  für  uns  klar  geworden ,  dass  die  Sonnenansiehung 
im  ersteren  Falle  den  Mond  durchdringt«  um  sur  Erde  zu  gelan- 
gen, im  letzteren  aber  durch  die  Erde  passirt,  um  als  Repulsivkraft 
den  Mond  von  der  Erde  wegzustossen.' 

Der  Umstand,  dass  die  Erde  mit  jeder  Opposition  von  der 
Sonre  bedeutend  an  sich  gezogen  wird,  macht  eine  Rectification  in 
der  Theorie  des  ErdperiheU  nöthig;  die  Erde  hat  nämlich  ein 
Lunarperihel,  in  welches  sie,  nach  der  siderischen  Umlaufszeit  des 
Mondes,  13nial  während  des  Jahres  tritt,  also  eben  so  viele  Lunar- 
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Sonnennahf'ii  hat;  die  Beobachtungen  wissen  zwar  nichts  davon, 
da««  die  Erde  13mal  des  Jahres  in  die  Soniienaithc  kommt,  aber 
die  Grösse  dieser  liUnarerdperi hellen  ist  dur<  h  die  Theorie  f^egc- 
ben;  um  wie  viel  der  Mond  bei  der  Opposition  voti  der  Erde  zurück- 
bleibt, am  80  viel  muss  die  Erde  sico  der  Sonne  nähern. 

Gans  analog  mit  der  Becomposition  der  Solarattraction  ist 
die  „Terftnderliclie  Richtung*'  derselben,  und  die  «Con^ergens  der 
Richtungen.^  Ks  zeigt  sich  hier  sogar  eine  neue,  bis  jetzt  unent- 
deckte  Eigenheit  der  Schwere^  die  nicht  nur  in  gerader  Linie, 
sondern  auch  miter  Winkeln  agirt.  Die  Einwirkung  der  Solar- 
attraction aut"  die  Erde  und  dm  Mond  unter  einem  rechten  Winkel 
hat  die  „Annäherung  beider  Körper  zvir  Folge:"  dieser  einfache 
Mechanismus  ist  leicht  begreitlicli,  wenn  man  sich  vorstellt,  dass 
Erde  und  Mond  an  Fäden  hängen,  welche  der  .Sonueiimittelpunct 
mit  sich  zieht. 

Ist  der  Mond  in  der  Quadratur,  so  bilden  Mond,  Erde  und 
Sonne  einen  rechten  Winkel !  Hieraus  könnte  der  Leser  folgern, 
dass  die  Divergenz  der  Anziehungsriehtung  bei  90*  ist.  In  dieser 

^  Position  aber  erscheint  der  Mond  —  von  der  Sonne  aus  gesehen  — 
in  einem  Winkelabstaud  von  kaum  mehr  als  sech;  sfMi  nuten  von 
der  Erde!  Es  scheint  demnach,  dass  die  Convergenz  der  Hieb- 
tungen  keine  grosse  Arbeit  zu  verrichtesn  hat. 

Genug,  Erde  und  Mond  zieheu  sich  gegenseitig,  in  der  grös- 
seren Nähe  st&rker  an,  folglich  muss  der  Mond  in  den  duadraturen 
schneller  laufen,  die  Erde  aber  i&uft  in  Folge  der  grosseren  Ln- 
naranziehung  nicht  schneller:  dies  ist  die  Evection,  und  leider 
wird  es  nicht  gesagt,  ob  diese  grosse  Ungleichheit  in  der  Länge 
oder  in  der  Breite  ist:  da  aber  die  meisten  Ungleichheiten  in  der 
Länge  sind,  so  ist  es  wahrschelnUch.  dass  die  Evection  sich  in  der 
Majorität  befindet.  Aus  der  citirten  Explicaticin  geht  d.'iTinach 
hervor,  dass  die  grösste  Geschwindigkeit  des  Mondes  in  den  U,ua- 
draturen  ist,  und  dass  er  in  diesen  der  Erde  stets  am  niichsten,  in 
den  Syzygien  am  entferntesten  ist.  Wie  reimt  sich  dieses  aber 
mit  dem  Satze,  dass  des  Mondes  Perigee,  folglich  auch  seine 
Apogee  w&hrend  8*8  Jahre  ^um  den  ganzen  Himmel  heramUuft?^ 
Die  Gehaltlosigkeit  einer  solchen  Ezplication  ist  durch  einen 
Blick  in  die  Ephemeriden  erwiesen;  betrachten  wir  z.  B.  die 
Mondesstellungen  während  des  Monats  Juni  1865  nach  dem  Ber- 
liner Jahrbuch,  um  zn  sehen,  wie  die  Entfernungen  und  Geschwin- 
di<:keiten  desselben  mit  <h  \\  Erklärungen  harmoniren. 

Vollmond  ...  8.  Juni  t%  Uhr    üalbmeuer  IS'SO"     Entfernuag   97S00  Meilen 

Lotttei  Tiertel  16.   «   II  ,            „       ISMO"      „     „         91000  ^ 

Neumond  ...  41.    „    20    „             „        15'«Ö"  :r       ,          94500  „ 

Erstes  Viertel  .  30.    „    14   „             „        M'ki"            „         lOiOOO  „ 
Apogte  I.  Jiuli  IS  ühf.       Mgie  10.  Juii 
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Gr(^««te  Geschwindigkeit  in  Dedinatiou  und  Breite  den  6.  und 

18.   Null  den  12.  und  17. 

Grösste  Geschwindigkeit  in  Rectasron'^ion  den  21.,  kleinste 
Anfancrs  und  Ende  des  Monats.  Diese  Angaben  bedürfen  keines 

Coinnii  Titars. 

Derselbe  Autor.  Ii  r  (len  Mond  „in  Bezug  auf  die  Sonne" 
Radlinien  ohne  Sehlin;^uugeu ,  also  Radlinien  die  es  nicht  sind, 
beschreiben  lässt,  ^agt,  dass  man  sich  erlauben  darf,  die  Erde  als 
ruhend  in  Beziehung  auf  den  Mond  zu  betrachten  und  auf  letztere 
beider  Bewegungen  zu  übertragen,  „und  dies  wird  in  Folgendem 
auch  durchwegs  geschehen:*'  es  ist  somit  nur  eine  gelehrte  Gon- 
sequenz,  wenn  man  die  hingeschriebenen  Kreisstücke  als  Cydoiden 
betrachtet. 

Bei  gehöriger  Würdigung  dieses  geistreichen  Kunsl^rififes 
kann  man  nicht  darüber  staunen,  mit  welcher  Leichtigkeit  die 

Phänomene  der  Mondesbewegung  erlcliirt  werden.  So  wird  z.  B. 
die  jährliche  Gleichung,  seine  \VinterLiii;rleie'hheit.  ..fleren  Periode 
das  Erdjahr  ist,**  ganz  einfach  und  leicht  dadurch  erklart,  wenn 
man  sich  vorstellt,  dass  die  Erde  in  Beziehung  auf  den  Mond  das 
ganze  Jahr  ruhend  ist. 

Wir  bemerken:  Ist  es  eine  Thatsache,  dass  die  Geschwin- 
digkeit des  Mondes  in  den  Quadraturen  die  grösste  ist,  so  liegt 
deren  Ursache  weder  in  der  Entlwnung,  noch  in  der  Sonnenansie- 
hung,  und  dass  die  Theorie  noch  einige  Studien  zu  machen  hat, 
bevor  ne  «ich  auf  die  UUhtm  ErUftrungen  wirft. 

•  « 
« 

[37.]  Schiefe  der  Ecliptik,  ihre  Neigung  zum  Weltftquator, 
Neigung  des  Erdäquators  zur  Ecliptik,  Sonnendeclination,  Winkel* 
abstand  der  Erdbahn  vom  Himmelsäquator,  Winkelabstand  des 
Erdäquators  von  der  Sonne,  Winkelabstand  oder  Neigung  der  Erd« 
Spirale  gegen  die  Sonnenbahn,  Neigung  der  Erdbahn  zur  Sonnen- 
bahn, Halbmesser  der  Erdrcvolutivcurve  etc.  sind  somit  Synonyme 
und  können  eines  für  das  andere  gesetzt  werden. 

Nimmt  demnach  die  Schiefe  der  Ecliptik  ab,  so  nehmen  alle 
diese  Dinge,  also  auch  die  Sonnendeclination,  der  Erdbahnhalb- 
messer und  die  Neigung  dieser  Bahn  gegen  jene  der  Öonne  etc. 
gleichfalls  ab. 

Wir  haben  gesehen,  mit  welcher  Sicherheit  Laplace  und  nach 
ihm  die  Astronomen  buhaupten,  dass  die  Schiefe  der  Ecliptik,  so 
wie  die  mit  dieser  in  Verbindung  gebrachte  Neiguug  des  Erd** 
äquators  zu  ihrer  Bahn  hUchstens  drei  Grade  abnehmen  können, 
worauf  sie  dann  wieder  zunehmen  weiden. 
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Ks  ist  oü(Mili:ir.  dass  diese  Behni|>tun<f  in  der  Luft  bleibt, 
wtun  man  niclit  weis««,  was  die  Kcliptik.  i>t:  wir  wollen  aber  von 
diesem  kritischen  Umstand  abstrahiren  und  sagen:  entweder  ist 
die  Abnahme  der  Schiefe  scheinbar  oder  sie  ist  reell.  So  lange 
man  das  eine  oder  das  andere  nicht  constatirt,  und  es  scheint,  dass 
dies  ausser  dem  Bereiche  der  heutigen  Wissenschaft  liegt,  so 
lange  bewegt  man  sich  in  hohlen  Suppositionen  und  raisonnirt  im 
leeren  Raum. 

Die  practische  Astronomie  nnterscheidet  eine  „mittlere"  und 
eine  „scheiiib.ire"  Si  hicfc.  diese  iindert  sich  während  des  Jahres 
beiläufig  um  Vb  und  ist  mit  der  Breite  der  Sonne  im  Zusammen- 
hange, die  crstere  übertrifft  sie  um  7"5;  dieses  Phänomen  scheint 
somit  voa  der  seculären  Abnahme  unabhängig  zu  sein.  Bringt  man 
die  Abnahme  der  Schiefe  mit  der  Präcession  in  Verbindung,  so 
ist  die  Periode  der  Schiefe  das  HundertfKche  der  Periode  der  Plr&- 
cession.  Ein  Grad  Abnahme  der  Schiefe  erfordert  bei  7200  Jahre. 

Seitdem  man  den  Himmel  beobachtet,  nimmt  die  Schiefe  der 
EcHptik  beständig  ab  und  keine  Analyse  wird  uns  sagen,  zu  wel- 
cher Zeit  sie  begonnen,  wann  <ie  ihr  Maximnm  erreichen  und 
folglich,  wann  sie  wieder  zuzunehmen  anfangen  wird,  oder  ob  über- 
haupt der  Abnahme  sicherlich  eine  Zunahme  folgt? 

Ist  nun  die  Abnahme  scheinbar,  so  könnte  sie  Wirkung  der 
Perspective  in  Folge  der  Sonnenbewt  ;4uug  sein,  welche  in  einer 
Doppelcurve  unbekannter  Richtung  vorgeht;  alsdann  wftre  es 
möglich,  dass  mit  dem  Wechsel  der  Richtung  der  Sonnen- 
bewegung die  Perspective  sich  ändert  und  der  scheiolfaren  Ab- 
nahme eine  scheinbare  Zunahme  folgt;  da  aber  die  Sonnenbahn 
noch  kein  Geometer  der  Analyse  unterworfen  hat,  so  müssen  die 
Astronomen  sich  wohl  bequemen  in  der  —  Hypothese  zu  bleiben. 
Geht  aber  eine  reelle  Abnahme  ihren  Gang  fort,  so  werden  wohl 
Himmelsecliptik  und  HlmmelsH(|uator  vom  Jahre  1R65  angefangen, 
in  beiläufig  168000  Jahren  xusammenfallen  und  der  Theorie  bleibt 
es  noch  immer  unbenommen  zu  behaupten,  dass  dann  die  Schiefe 
wieder  zuzunehmen  anfangen  wird  und  die  Theorie  wird  Recht 
haben,  denn  wenn  sich  die  Bewegung  fortsetzt,  so  werden  Aequator 
und  Ecliptik  wieder  auseinandergehen,  so  weit  als  man  es  will. 

Die  peremtorischen  Schlüsse,  die  apodictischen  Behauptungen, 
sowie  die  absolutistischen  Ent.scheidunjrcn  sind,  wie  wir  dies  zu 
sehen  vollauf  Gelegenheit  haben,  in  das  ausschliessliche  Kigenthum 
der  Geometer  und  der  Astronomen  übergegangen.    Der  Aber- 

flaube,  dass  sie  vom  Himmel  schon  alles  wissen,  ist  bis  zum 
*anatasmus  ausgeartet;  es  ist  bekannt,  dass,  wenn  irgend  etwas 
filhig  ist  den  Aberglauben  ^alles  zu  wissen**  zu  heilen,  dies  das 
Naturstudium  ist.  Da  nun  der,  der  alles  weiss,  die  Natur  nicht  zu 
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stiiditTon  braucht,  so  werden  die  Astronomen  ihren  Abergl;in^cn  noch 
recht  lange  iM-lhehaltcn :  man  konntp  üukmi  jedoch  die  Beherzigiuig 
des  philosophischen  Axioms  von  Arciiesiiaus  einstweilen  empfehlen, 
dieser  Denker  nämlich  sagte  schon  anno  —  318,  dass  „der  Weise 
mit  seiner  Zustimmung  kargen,  sein  Urtheil  zurückhalten  soll.** 

Denken  wir  übei^  die  mAgltcbe  Ursache  einer  Abnahme,  einer 
Verkleinerung  der  Erdbahn  nach,  so  finden  wir,  dass,  —  unseren 
Begriffen  gemäss  —  entweder  die  eigene  Geschwindigkeit  der 
Erde  abnimmt,  oder  jene  der  Sonne  wächst.  In  beiden  Fällen 
dehnt  sich  die  Erdspirale  mehr  und  mehr  ans,  und  nühert  sich  der 
Sonnenbahn;  in  beiden  Fallen  aber  bleibt  die  Tahresdaiier  die- 
selbe .  so  wie  auch  die  Dauer  des  Tages,  indem  die  Abnahme  der 
Rotations-  aus  der  Abnahme  der  Circulationsgeschwindigkeit 
a  priori  nicht  folgt. 

Stellen  wir  uns  dennoch  vor,  dass  die  eigene  Geschwindigkeit 
der  Erde  aus  uns  unbekannten  Ursachen  sich  graduell  vermindert, 
so  wird  sie  wie  ein  kreisender  Pendel  immer  kleinere  und  kleinere 
Kreise  in  derselben  Zeit  beschreiben,  bis  sie  endlich  gar  nicht 
mehr  circulirt.  Ein  auf  der  Erdoberfläche  kreisender  freier  Pendel 
beschreibt  wahrend  seiner  Bewt?i;nnn;,  strenge  genommen,  nicht 
zwei  ^delch  fjrosse  Kreise,  so  wie  der  Ausschlag  (  Amplitude}  eines 
gewöhnlichen  oscillirenden  Pendels  ,  mit  jeder  Schwingung  sich 
ändert.  Die  Ursache  der  Geschwiudigkeitsabnahmc  eines  sich  frei- 
bewegenden Pendels  wird  gewöhnlich  der  Reibung  —  am  Auf- 
hftngpuncte  —  und  dem  Widerstande  der  Luft  zugeschrieben;  wir 
sind  jedoch  der  Meinung,  dass  die  Erdanziehung  allein  hinlänglich 
ist,  die  Bewegung  eines  Pendels  bald  und  gänzlich  einzustellen. 
Wfirden  wir  hier  die  Analogie  auf  die  Himmelsbewegungen  aa*- 
wenden,  so  müssten  wir  sagen,  dass  die  Erde  in  Folge  des  tmaus- 
gcset/ten  Einflusses  der  Sonnenanziehung  ihre  eigene  Geschwin- 
digkeit stufenweise  verliert,  bis  sie  am  Ende  ohne  Eigenbewegung, 
ohne  zu  circulircn  ,  nur  einfach  der  Sonne  folgt.  Dieser  Znstand 
kömite  uns  den  BegriflF  der  Gravitation  geben,  welche  nur  aus 
einem  Schwanken  (Balancement)  im  Räume  ohne  Eigenbewegung 
des  WeltkOrpers  besteht.  Was  yon  der  Erde  gilt,  gilt  fiir  alle  zum 
Sonnensystem  gehörigen  Weltkörper;  die  Geschwindigkeit  des 
einen  kann  eben  so  abnehmen,  wie  jene  irgend  eines  andern  ;  die 
Perioden  alier  der  Abnahme  können  verschieden  sein.  So  viel 
scheint  uns  einleuchtend  zu  sein  ,  da*?^  die  Abnahme  der  Schiefe 
die  Erde  allein  betrifft,  nicht  aber  das  jran/e  System,  und  da  jedem 
Planeten  eine  eigene  Ecliptik  zugehört,  so  ist  ihre  Abnahme  mit 
den  Bewegungen  der  einzelnen  Planeten  verbunden. 

Wir  haben  gesehen ,  dass  der  Winkel  oder  die  Grösse  der 
Bahn  eines  Planeten  welche  immer  sein  kann,  ohne  dass  seine  Eni- 
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fernung  von  der  Sonne  mit  der  Aeuderung  des  Winkels  eine 
adequate  Acnderuug  erleidet,  indem  seine  Balm  weite  von  seiner 
eigeneQ  Geschwindigkeit  abhängt,  und  somit  durch  die  Grösse  der 
primitivea  Impulsion  bestimmt  wurde.  Die  Erde  kann  somit  weder 
der  Soone  aicn  nähern,  noch  von  iht  sich  entfernen,  unter  welch 
immer  grossen  oder  kleinen  Winkeln  ihre  Revolutivcunre  liegt;  ja 
selbst  dann  nicht,  wenn  ihre  Circulation  gän/lich  aufhdrt,  denn 
die  Sonnenanziehung  ist  dieselbe  geblieben.  Die  Idee,  nach  wel- 
cher ein  Planet  mit  dem  Vi  rlust  seiner  eigenen  Geschwiu«ligkeit 
sich  der  Sonne  nähern,  und  eiidlieli  iti  sie  fallen  muss,  ist  aus  der 
falschen  Auffassung  der  Attractiou  sowohl  als  auch  aus  den  auf- 
gestellten irrigen  Begriffen  über  Bewegung  im  Allgemeinen,  und 
insbesondere  über  die  Circulation  ^um  das  Centrum"  entstanden. 

Ein  anderes  ist  es  in  der  zweiten  Hypothese.  Beschleunigt  die 
Sonne  —  aus  welch  immer  Ursachen  —  ihre  Bewegung,  so  Yer- 
grössert  sich  die  Ftthrongsgesch  windigkeit  aller  Planeten,  und  ihre 
Spiralen  werden  einerseits  in  die  Lange  ausgedehnt,  andererseits 
der  Sonnenbahn,  dem  Aequator  näher  ^ebrneht,  also  die  Neigung 
derselben  vermindert.  Der  von  der  Krde  dni'  h'jfelaufene  Kaum 
bleibt  bis  zu  einem  gewissen  Grade  derselt  t  -  wie  auch  die 
Dauer  ihrer  Perioden;  um  aber  z.  B.  bis  zu  eiueui  Grade  der  Nei- 
gung mehr  zu  bringen,  müsste  die  Zunahu^e  der  Souucngeschwin- 
diffkeit  schon  eine  ungeheure  geworden  sein,  ja  sie  mflsste  unend- 
lich werden,  um  die  Circulation  der  Erde  gänzlich  einsustellen. 
Diese  Hypothese  ist  aber  schon  aus  dem  Grunde  nicht  haltbar, 
weil  eine  Veränderung  der  Sonnengescbwindigkeit  durch  die  Sterne, 
insbesondere  durch  die  Präcession  genau  angezeii^t  sein  würde,  und 
eben  so  gut  wie  die  Abnahme  der  Schiefe  durch  die  Beobachtung 
bert;its  L^pfunden  worden  wäre. 

\\  IT  können  uns  hier  i  rinnern  ,  dass  einer  der  besten  Beob- 
achter des  vorigen  Jahrhunderts,  Maskelyuu,  aus  40jährigen  Beob- 
achtungen schloss,  dass  der  Durchmesser  der  Sonne  abnimmt; 
diese  Abnahme  setzte  er  für  den  erwähnten  Zeitraum  auf  1"5  Se«- 
cunden.  Die  Schwierigkeit  einer  solchen  Bestimmung  ist  einleuch- 
tend, wenn  wir  bedenken,  dass  der  scheinbare  Dur{;hmesser  der 
Sonne ,  nahe  zwischen  iOO  Secunden  das  Jahr  hindurch  variirt, 
dass  in  dem  nebligen  und  nördlich  situirten  Albion  die  Sonnen- 
scheibe nicht  mit  ganzer  ^^i  -lierheit  beobachtet  wird,  und  dass  man 
endlich  ja  gar  nicht  weiss,  welcher  der  eigentliche  (wahre)  Durch- 
messer der  Sonne  ist?  Auch  hat  sich  später  die  Bemerkung  Mas- 
kelyne^s  nicht  bestätigt.  Welche  Schlüsse  aber  könnte  die  Theorie 
aus  einem  solchen  Phänomen  ziehen?  Nimmt  das  Volum  der 
Sonne  durch  Verdichtung  ab  oder  durch  einen  Verlust  in  ihrer 
Masse?  Zeigt  die  Abnahme  der  Dimension  auf  die  Entfernung  der 
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Sonne?  \yird  die  Sonneiiinasse  geringer,  so  nimmt  ihre  Anziehung 
ab,  tlie  Ceatrifugalkraft  gewinnt  die  Überhand  und  diti  Erde  nimmt 
von  der  Sonne  einen  ewigen  Abschied.  Derselbe  Fall  ist,  wenn  die 
Sonne  sich  beständig  von  der  Erde  entfernt;  würde  die  Annahme 
des  erwähnten  Beobachters  eine  Realität  sein,  so  würde  die  secu- 
läre  Abnahme  des  Sounendurchmessers  3"  75  sein,  was  eine  secU'* 
läre  Zunahme  ihrer  Entfernung  von  87000  Meilen  bedingt. 

D;iss  die  Abnahme  der  Schiefe  in  der  innigsten  Ver})indung 
mit  den  Climaten,  mit  der  Wärmeprodin  tion  und  ihrer  V'erthei- 
hmg  auf  der  ErdoberHiichc  ist,  kann  Niemandem  entcjehen.  Je 
grösser  die  Aui,nil:irentt"ernung  (^Abweichung)  der  Erde  von  der 
Sonne  ist,  desto  gicisser  der  Spielraum,  in  welchem  die  Beleuch- 
tung vorgeht.  Im  gegenwärtigen  Jahrhundert  fisdlen  die  Sonnen- 
strahlen auf  alle  jene  Erdpuncte  —  nach  und  nach  im  Laufe  des 
Jahres  —  senkrecht ,  welche  sich  -_h  23'*  27'  auf  beiden  Seiten  des 
Aequators  befinden,  und  zwar  auf  alle  zwischen  diesen  Grenzen 
liegenden  Puncte  zweimal  des  Jahres.  Ist  iihti  «ler  An«iularabstfjnd 
des  Erdäquators  vou  der  Sonnenbahn,  oder  was  dasselbe  ist,  von 
der  Sonne  selbst  grösser  oder  kleiner,  so  fällt  auch  die  Beleuch- 
tungsgrenze weiter  oder  näher  von  ihm.  Würde  z.  B.  die  Schiefe 
der  Ecliptik  30^  haben,  so  würden  alle  Erdpuncte,  die  in  der  Pa- 
rallel- oder  Polhöhe  von  30*  liegen ,  die  Sonne  jährlich  in  ihrem 
Zenith,  folglich  ihre  Strahlen  senkrecht  haben;  da  nun  diese 
Strahlen  sich  nach  allen  Richtungen  bis  QO**  auf  der  Kugel  ver- 
breiten, so  würde  der  Erdtheil  30<*  über  den  Pol  noch  für  einige 
Momente  beleuchtet  sein.  Das  Gegentheil  würde  stattfinden  mit 
einer  verminderten  Schiefe. 

Würde  nun  die  Ecliptik  mit  dem  Ae'|uator  zusammenfallen, 
was.  wie  wir  <fesehen  hai)(ni.  mit  der  Suppression  der  Erdbahn 
gleichbedeutend  ist ,  so  würden  die  Sonnenstrahlen  einzig  und 
allein  in  der  Kreislinie  des  Erdäquators  senkrecht  auffallen.  Dieser 
Umstand  zeigt  uns  deutlich,  dass  in  diesem  Falle  die  Erde  einfach 
der  Sonne  in  deren  Bahn  folgt,  also  ihre  eigene  Bahn  sich  mit  der 
Sonnenbahn  identificirt,  ihr  Aequator  stets  in  der  Bahnlinie  vor- 
aus ist.  Da  die  mittlere  Temperatur  auf  der  Erdoberfläche  durch 
die  Ein-  oder  Auffall>winkel  der  Sonnenstrahlen  bestimmt  ist,  so 
wird  es  deutlich,  dass  einer  Abnahme  der  Schiefe  eint-  graduelle 
Abnahme  der  Temperatur  jener  Erdpuncte  ent)?pricht.  vou  wele}n>n 
die  senkrechten  Strahlen  sich  weiter  entfernt  haben.  Es  wird  deut- 
lich, dass  zu  jener  Zeit,  als  verschiedene  Thiere  noch  in  den  höheren 
Breitengraden  lebten,  die  Schiefe  der  Ecliptik,  also  die  Erdbahn 
selbst  grösser  war,  und  will  man  die  Epoche  geologisch  berechnen,  in 
welcher  die  sibirischen  Elephanten  gelebt  haben,  so  hat  man  sich 
an  die  Schiefe  der  Ecliptik,  an  die  Beleuchtungsgrenze  zu  halten. 
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Aus  dicHen  ßetrachtiuigeii  folgt ,  dass  die  \V  arme  auf  Venus 
uud  Mercur  schon  aus  dem  Grunde  allein  grösser  als  auf  der  Erde 
sein  müsse  4  weil  fttr  diese  Planeten  die  Schiefe  der  Ecliptik 
(H-     und  -|-  13*)  bedeutend  grosser  ist.  Dass  die  Wärme  mit 

dt'i  Sonnennähe  zunimmt,  ist  nicht  nachweisbar,  dass  aber  die  Pro- 
duction  des  Lichtes  uud  der  Wärme  unabhängig  von  der  Entfern 
nung  auf  diesrlbn  Art  vorgebt,  ist  begreiflich. 

[38. 1  Wir  h;ibc!i  erwähnt,  dns  mbl  eino'^  Planeten,  wel- 
cher ohne  »'igene  ßeweguuL:.  ohuv  (  irculatiun.  mit  oder  ohne  Ro- 
tation der  Sonne  folgt,  flen  ßegriÜ"  <lrr  allgemeinen  Gravitation 
enthält,  und  es  ist  eine  Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  dass  der 
normale  Zustand  der  WeltkOrper  —  diese  in  ihrer  immensen  Ma- 
jorität betrachtet  —  die  Gravitation  Ist.  Mit  andern  Worten,  die 
grösste  Zahl  der  Weltkörper  verset;(t  sich  im  Räume  in  Folge  der 
Üniversalanziehung,  und  diese  allgemeine  Bewegung  repräsentirt 
eine  allgemeine  Schwankung  (Balancement)  in  Folge  eines  allge- 
meinen GleicbLTewichtes ;  die  eigene  kreisende  Bewegung  eines 
Himmels^r»rpers  würde  demnach  als  eine  Ausnahme  und  die  Folge 
der  ImpuUion  einer  bewegenden  Kraft  zu  betrachten  sein. 

Die  Beobachtung  gibt  bereits  über  diese  —  etwas  transcen- 
dente  —  Frage,  einige  verständliche  Zeichen  au.  Sie  hat  Sterne 
entdeckt  mit  eigener  Kreisbewegung,  die  ganz  verschieden  sind 
von  jenen  Sternen,  welche  man  so  zu  betrachten  pflegt,  als  würden 
sie  <— >  wenigstens  für  einen  bedeutenden  Zeitraum  ihre  zu  ein- 
ander bezüglichen  Stellungen  beibehalten.  Die  vorschrettende 
Wissenschaft  wird  die  Himmelskörper  in  Classen  reihen;  sie  wird 
Systeme  finden  mit  besonderen ,  ihnen  eigenthümlichen  Bewegun- 
gen;  grössere  Körper,  welche  kleinere  mit  sich  führen:  Körper 
welche  sich  allein  im  Uanme  kreisend  versetzen  etc.,  die  grösste 
Menge  aber  wird  —  j^iavitiren. 

Die  Sonne  gehört  offenbar  in  die  Classe  der  Systeme,  und 
wenn  ihre  eigene  Bewegung  als  eine  Ausnahme  betrachtet  wird,  so 
muss  man  fragen,  wie  und  durch  welche  Impulsion  sie  in  Bewe- 
gung versetzt  werden  konnte.  Wie  überhaupt  ein  anderer  Welt- 
kOrper  ohne  sichtbares  Gefolge  zu  einer  Eigenbewegung  gekommen 
ist?  Dass  in  Bezug  auf  diese  Fragen  die  menschliche  Intelligenz 
in  ein  absolutes  Nichts  verschwindet,  ist  an  sich  klar;  will  man 
sich  aber  dennoch  an  Schlüsse  wagen,  sich  in  Vermuthungen,  in 
^lemungcn  üben,  so  widersetzt  sich  der  Himmel  dem  sicher- 
lich nicht. 

Die  Incandesoenz  der  Sonne,  an  sich  selbst  schon  eine  ge- 
wagte Supposition,  hat  Stoff  zu  Ideen  geliefert.  Alle  Sterne,  eben 
so  viele  Sonnen  ,  sind  in  einer  permanenten  Combustion,  und  die 
constante  Wirkung  der  Wärme  muss  am  Ende  eine  Explosion 
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herbeiführen.  Man  bildet  sich  nun  ein,  dass  ein  gravitirender  Welt- 
körper durch  eine  Explosion  sich  selbst  in  Re\voi;niig  verset/t.  mid 
so  seine  Rotntion  und  Circulation  /ii^leirli  liervorbrin^t.  Kr  kann 
sich  durch  eine  furchtbare  Eruption  eines  Theiles  seiner  Materie 
entledigen  und  Planeten  erzeugen,  die  ihm  folgend,  sein  System 
bilden;  nur  mu.ss  man  hiebei  etwas  vorsichtig  zu  Werke  gehen 
und  darauf  sehen,  dass  der  Kdrper  nicht  ganz  und  gar  wie  eine 
Bombe  zerplatzt,  denn  in  diesem  Falle  könnte  man  das  Haupt  der 
Familie  schwer  herausfinden ;  man  muss  somit  nur  ein  partielles 
Zerspringen  bewerkstelligen.  Diese  Manier  Systeme  /u  machen, 
gehört  den  Vulcanisten  ,  und  man  sieht ,  dass,  wenn  die  Position 
der  Viilerme  gut  gewählt  und  ihre  Operation  richtig  geleitet  ist,  so 
kann  man  Planeten  von  der  Grosse  Jupiters,  so  wie  auch  aus  dem 
mit  kleineren  oder  grössere a  I.ava.stücken  gemengten  Staub  oder 
Asche  beliebige  Planeten,  Planetoiden,  Asteroideii  etc.,  aus  dem 
Dampfe  sogar  Cometen  herTorbringen;  die  Vulcane  speien  in  der 
Regel  auch  Wasser,  und  der  Ring  des  Saturn  ist  deutlich  erklärt. 

Jene,  für  welche  —  nach  Thaies  —  alles  aus  Wasser  ist  und 
wieder  zu  Wasser  wird,  heissen  Xeptunisten.  Wo  das  viele  Was- 
ser hingekommen  ist,  in  welchem  die  solide  Materie  ursprünglich 
aufgelöst  war?  ist  /war  noch  nicht  ermittelt,  man  wird  aber 
sicher  noch  darauf  kommen,  ja  vielleicht  gibt  Neptua  selbst, 
darüber  Auskunft? 

Die  heutigen  Astrunonien  gehören  zu  dieser  Wasserschule, 
denn  sie  behaupten  einstimmig,  dass  die  Erde  ursprünglich  im 
flüssigen  Zustande  war,  sonst  könnte  sie  kein  ReTolutionssphäroid 
sein,  sie  konnte  keine  Rotation,  folglich  auch  keine  Abplat^ 
tuDg  haben. 

Bttffon,  der,  um  das  Planetensystem  zu  haben,  die  Oberfläche 
der  Sonne  durch  den  Schweif  (Besen)  eines  Cometen  ein  wenig 
abkehren,  abstauben  Hess,  kann  somit  ein  Cometist  genannt  werden. 

Laplace,  der  das  Sonnensystem  aus  einer  Nebclniasse  sieh 
contlLiisiren  lä.sst,  aus  weleheni  Nehel  die  Planeten  sich  nach  und 
nach  absetzen  und  losmachen,  gibt  sich  eben  so  wenig  wie  die  An- 
dern die  Mühe,  analytisch  zu  untersuchen,  wie  der  Nehel  selbst 
die  nöthige  Impulsion  erhalten  hat,  um  in  Rotation  und  Transla- 
tion zu  kommen ,  und  wie  die  Planeten  zu  ihren  verschiedenen 
Grössen,  Geschwindigkeiten,  Rotationsdauer  etc.  gelangt  sind? 

Aus  diesen  Bemerkungen  stellt  sich  mit  £videnz  heraus,  dass 
der  Himmel  die  vollkommenste  Gleichheit  und  Freiheit  aller  Ca- 
pacituteu  auerkennt. 
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Dieven  den  Pianoten  im  Räume  beschriebenen  Spiralen  können  kein 
(Ictcen.stand  diT  dlrecfen  Reobncbfnnp:  sein .  sie  sind  nur  dureli  ilire  I^t»- 
jectiou  walirneliiubar.  Ubwultl  central  ucsehe»,  die  Plaueteu  »icb  iu  cuu- 
ceutrisclien  Kreisen  zu  bewegen  äclieiueu,  so  erscbeint  die  Projection 
ihrer,  ron  der  Erde  aos  beobAchtbaren  Bfthn ,  aU  eine  elliptische.  Menuen 
wir  die  swei  eufeinuider  senkreehten  Kreiae  der  Spirale  Deeliaatioiui- 
und  Rectascensionflkreis,  so  ist  dieser  letztere ,  indem  er  in  der  lUchtnng 
der  Bonneubewe^ung  Hegt,  nicht  deutlich  wahrnehmbar  projicirt,  es  bleibt 
somit  der  Deelinationskreis  als  beobachtbar  Qbrig. 

Die  beiden  Kreise  der  Erdspirale  sind  aber  durcli  ihre  Projectionen 
erkenntlieh:  erstens  sind  sie  dnrch  die  seheinbare  iiewegung  der  Sonne 
gegeben,  wodureli  wir  auf  di««  Krkcnntniss  derselben  «geführt  wurden :  dann 
sind  nie  durch  die  jiiiirlic  lie  si  jieinbar»'  n»'\vei^ung  tier  Sterne  ang-ezei^t, 
wie  wir  diea  bei  den  Steruenbeobachtun^^eu  näher  sehen  werden,  endlich 
ist  ihr  Rectascensionskreis  durch  das  grosse  Ph&noroen  der  jahrlichen  Um- 
wälzung des  Sternhimmels  wahrnehmbar  dargethan. 

Erinnern  wir  ans,  dass  die  Phiaeten,  so  wie  die  Sonne  sich  «swischen 
den  Sternen  Torsetien,  TerschiedeneGonstellationendnrehwandeni,  und  so 
während  des  Jahres  in  der  Richtung  der  Erdbewegung  einen  grossen 
liiminel.Hkreis  beschreiben. Nac  lidem  nun  die  Planeten  mit  der  Erde  sn- 
gleich  mit  ihrer  eigenen  Geschwin<ligkeit  um  die  Sonne  kreisen  sollen, 
so  ist  es  einleuchtend,  dass  dieses  Phänomen  In  i  dem  System  von  Copernik 
nicht  statthudeu  kann.  Wahrend  z.  B.  die  Ertle  ihren  Jahre.skreis  um  die 
Sonne  beschreibt,  kommt  sie  uiitMercur  dreimal  in  Oonjunctiuu,  der  seine 
vier  Kreise  um  die  Sonne  beschreibt,  folglich  vier  ilire  siderischeu  Re- 
volutionen ],nm  den  ganzen  Himmel^  vollendet;  wie  kommt  es  nun,  fragen 
wir,  dass  Mercnr  wi^iiend  desselben  Jahres  noch  einen  grossen  Himmels- 
kreis insbesondere  durehl&nft?  Dieser  Umstand  ist  wohl  allein  hinUnglich, 
das  System  von  Copernik  an  vernichten,  und  es  ist  mehr  als  wahrschein- 
lich, dass  Tycho  auf  dieses  von  ihm  sicherlich  gekannte  grosse  Phftnomen 
sich  stützend,  sein  System  aufstellte.  Wir  haben  bemerkt,  dass  zu  keiner 
Epoche  der  Astronomie  die  Frage  gestellt  wurde,  welchy  Erdbewegung 
die  btM)})ac'hteten  PhAnomene  hervorbriniren  könne?  Man  hat  sieh  nur  in 
der  Idee  über  Svötenio  bewegt  und  dachte,  erklärt  das  Eine  die  Phäno- 
mene nicht,  so  muss  da^  Andere  angenommen  werden.  Die  heutige  Theorie 
kann  gar  kein  Phänomen  der  Bewegung  aus  dem  System  von  Copernik 
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erkiat  en,  sie  bleibt  aber  bei  diesem,  weil  sie  eines  Systeme»  bedarf,  uad 
die  Wahl  nur  zwischen  dreien  hat. 

Als  unausweicliliche  Folge  der  Sonnenbewegunf^  fallen  dio  PlaiK-ttiii- 
Spiralen  den  geometrischen  Betrachtungen  anheim.  Stelleu  wir  uns  nur  die 
drei  in  einander  verselilungenen  Spimlea  der  Erde,  der  YenuB  und  des 
Merenr  Tor,  soieigft  sich  aehon  eine  ungeheure  Complieation  der  Bewegung, 
welche  jedoch  nicht  nnttberwindlieh  ist,  wenn  der  Analyse  durch  die  Beob- 
achtungen erhaltene  genaue  Angaben  vorliegen;  ohne  diese  ist  jede  Be- 
mühungeitel. Wir  sehen  alter,  dass  diese  Complieation  alles  das  in  sich 
enthält,  was  Projection,  Coiuciileuz.  alle  Arten  von  scheinbaren  Geschwin- 
digkeiten, scheinbaren  und  reellen  Eütfernünücn  ef»-.  Ix'triflTt.  dass  demnach 
ihre  nähere  Kenntnis.s  die  Perturbationstheune  \ernichiet  und  nns  deut- 
lieh sagt,  dass  die  i^liaiiomene  der  Bewegung  nicht  durch  die  Attraction, 
sondern  durch  die  Art  der  Bewegung  selbst  sich  erklären.  Die  praetische 
Wissensehaft  mag  diesen  Prqjectionen  und  Coincidenaen  welch  Namen 
immer  geben,  ihre  Elemente  wie  immer  beaeichnen  und  nennen,  es  ist  für 
sie  hinreichend,  diese  nach  den  Beobachtungen  au  kennen,  und  kann  sie 
auf  diese  Art  gute  Tafeln  construiren.  Vorausberechnungen  machen,  so 
kann  sie  auch  dieKenntniss  der  reellen  Beweg^ing  entbehren;  nicht  so  die 
erkLlrende  Wissenschaft,  diese  kann  sich  nicht  mehr  an  das  Scheinbare, 
an  die  Projektion  halfen,  sie  muss  angeben  kooucn  wie  das  Scheinbare,  wie 
die  Projection  entstellen? 

i>urcli  Hin  Krkenntnis.s,  dass  die  Planeten  um  die  Srnnenbalm  kreisen, 
haben  wir  an  Unemiriing  bedeutend  gewonnen,  wir  seiien  wie  diese  Körper 
während  ihrer  periodischen  Circulation,  abwechselnd  auf  die  Süd-,  West-, 
Mord-  und  Ostseite  der  Sonne  zu  stehen  kommen.  Die  JSeiguug  der  Bahnen 
SU  einander  hat  sich  in  den  tTiiterschied  der  Winkel  verwandelt,  unter 
welchen  sich  die  Planeten,  Ton  der  Sonne  aus  gesehen,  bewegen.  Diese 
Winkel  haben  wir  durch  die  Sonnenbewegung  annfthernd  gefunden;  ge- 
naue Beobachtungen  werden  .selbe  präcisiren«  Die  heutige  Theorie  sagt, 
würde  die  Bahn  dieses  oder  jenes  Weltkörpers  —  awischen  der  £rde  und 
der  Sonne  —  zur  Kcliptik.  also  zur  Erdbahn  nicht  •^enei'ijt  sein,  so  würde 
mit  jeder  ( Jonjiniction  eine  Eclipse  .stattfinden.  Ehen  sr)  können  wir  sa-ien, 
würden  tliese  Körper  sich  mit  der  Krfle  unter  demselben  Winkel  bewegen,  so 
würde  jede  Conjunction  eine  Eclipse  geben.  Wenn  demnach  die  rechnende 
Astronomie  Besttltate  erhält,  welche  mit  den  PhAuomenen  tkbereinstimmen, 
was  bei  den  Goincideuen  und  Projectionen  in  der  That  der  Fall  ist,  so  liegt 
hierin  der  Beweis ,  dass  die  diese  Phftnomene  betreffenden  Beobachtungen 
genau,  nicht  aber  der  Beweis,  dass  die  Ansichten,  welche  die  Theorie  Aber 
die  Himmelsmechanik  im  AII;;emeinen,  und  speciell  Uber  die  Bewegung 
des  Planetensystems  aufgestellt  hat,  richtig  sind. 

Das  lehrreichste  Phänomen  ist  unstreitig  jenes  der  Eclipsen,  man 
konnte  sagen,  dass  sie  üsst  allein  nur  Kenntniss  der  QrOssen,  Entfernungen 
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ond  Bahnweiten  «tc.  führen;  aus  diesem  Ghronde  hat  man  an  allen  Zeiten 
diese  Encheinnng  mit  der  grössten  Anfinerksamkeit  Yerfolgt  und  beol^ 
achtet.  Wenn  ein  Astronom  während  einer  totalen  Sonnenfinsterniss  die 
Ganse,  die  Enten  und  die  Hühner  beobachtet,  wie  diese  schlafen  gehen,  so 
bat  er  seine  Studien  etwas  weiter  ausgeiiehat. 

FOr  die  Erde  kennt  man  bis  jetzt  drei  eclipsirende  W(  Ifkörper: 
Mercur  und  Venus  circuliren  zwischen  ihr  und  der  Sonne,  der  M  ad  kommt 
in  La^^cn,  •weicht»  eine  Inferposition  andeuten.  Es  winl  allgemein  an- 
«^enonnaeu,  dass  diese  drei  Körper  hei  (rele^icnheit  einer  Eclipse  mit  der 
Erde  und  der  Sonne  in  einer  g  eraden  Linie  liegen,  weU  he  ihre  Mittel puncte 
verbindet.  Diese  Bedingung  ist  nicht  unerlasslich;  auf  die  Sonnenscheibe 
von  über  einen  halben  Grad  kann  eine  Menge  von  Linien  gerichtet  sein, 
welche  ron  unserem  Auge  ausgehen ;  pa«sirt  ein  Körper  «ne  soleheLinie, 
so  ist  eine  Eelipse  da»  gehet  er  aber  durch  jene  Linie,  welehe  unser  Auge 
mit  dem  scheinbaren  Centnun  der  Sonnenscheibe  rerbindet,  so  istdieEelipse 
central.  Wahrend  der  KOrper  unsere  Sehlinie  paäsirt,  hat  er  für  uns,  —  fQr 
die  Erde  —  eine  Sonueneclipse,  für  die  Sonneeine  Erdeclipse  projieirt.  Die 
Grösse  der  EcUjise,  ilire  Dauer  und  ihre  Richtung  gegen  das  Sonnencentrum 
i.st  somit  (lurdi  die  Kichtung  unserer  Sehlinie  fiOiiclien.  Es  handelt  sich 
demnach  um  die  Zeit,  in  welcher  die  drei  fra;;lielieii  Korper  in  die^e Linie 
kommen;  weins  mau,  dassdie  rianeteu  2>ich  in  derselben  Richtung  kreisend 
bewegen,  und  kennt  man  ihre  Winkelgeschwindigkeit,  so  findet  man  die 
Periode  ihrer  Coincidens  mit  der  Erde.  So  z.  B.  ist  die  Differena  der  Tag- 
bogen der  Venus  und  der  Erde  =  2219'475^  somit  ist  Venus  mit  jedem  Tag 
um  diesen  Winkel  der  Erde  voraus,  sie  wird  also  in  3b{)** :  2219" 475 
ss=-  .3^i3'922  Tagen  der  Erde  begegnet  sein.  Diese  ist  die  Periode  der  Ooin- 
cidonz  der  V  enus  mit  der  Erde,  untl  beziehet  sich  auf  ihre  gleich namii^e, 
auf  ilire  Gradstellung  in  ihren  respectiren  Curven.  Die  Erde  hat  w  ährend 
biS'B22  Tage  einen  Kreis  und  Ziü'^üt  Venus  uiu  einen  Kreis  mehr  be- 
sehriebe n. 

Naeii  jeder  Periode  uder  ihrem  Vielfaclieu  werden  tliese  zwei  Körper 
eine  j^leii hnanii-^e  (.rraiUtelliiiii;  in  ihrer  Curre  einnelniieii.  Diese  kfirzeste 
Coiucideuzperiude  ittl  eine  aligemeiue,  und  gilt  iur  alle  aut'eiuauder  bezüg- 
lichen Stellungen  beider  Körper;  wir  habra  stillschweigend  Toransgesetit, 
dass  sie  vom  Nullpnncte  ihrer  Curven  ausgingen,  sei  aber  der  WinkeUb- 
stand  welcher  immer  bei  ihrem  Ausgange,  so  bleibt  dieser  nach  der  voll- 
endeten Periode  derselbe.  Sei  s.  B.  Venus  beim  Beginn  der  Periode  'Ml^y 
60*',  9(F  oder  180''  von  der  Erde  abstehend,  so  wird  sie  nachdem  Ende  der- 
selben gleichfalls  um  so  viele  (3trade  abstehen. 

Die^e  CoincidenEperiode  nennt  die  Theorie  die  Zeit  der  untern  Oon- 
junctionen  der  Venus:  wir  sehen,  da.ss  diese  B.'uennung  incorfeet  ist,  denn 

die  beiden  Körper  coincidiren  mit  jeder  folgenden  Periode  in  einem  andern 
Poncte  ihrer  (Jnrrey  d.  h.  diese  Coincideuz  kann  in  allen  Puoctea  der 
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IVriplx'rie  ihrer  Curre  stattfinden.  Narli  heilftufig  8  Jahren,  währonrl 
■welclier  tlie  Erde  und  Venus  nahe  13  ilirer  Kreise  bescHriohen  hahon, 
taiit  die  Goincidenz  uaiie  wieder  iu  den  Ausgangspunct  üeberliaupt  ist 
dM  Oben  und  Unten  keine  viaaeiMelMilUiehe  Beceicbnnng,  hier,  wo  es  sich 
um  die  Ciiealation,  um  da«  DnrckUnfen  dler  Fimcta  der  Curre  handelt, 
gibt  es  kein  Oben  und  kein  Unten.  Die  Theorie  aber  sagt,  Yenns  kann 
mit  der  Erde  nicht  in  Opposition  kommen^  sondern  nur  in  eine  untere  und 
eine  obere  Conjunction ;  wenn  aber  die  Theorie  erkennt,  dass  Venns  in  die 
Quadratur  kommt^  also  90"  in  i lirer  Ciirve  von  der  Erde  abstehet,  so  muss 
sie  auch  erlauben,  dass  Venus  \y{Y'  von  der  Krde  abstehe.  Was  ist  aber  ein 
Abstand  von  ls()"?  Sind  sie  sich  in  ihren  Ciirveii  (jcgenüber^  so  kann  man 
diese  Stellung  nicht  Conjunction  nennen,  wi-nn  man  ihre  i^leiehnamig-e 
schon  so  genannt  hat.  lia  Aiigemeiuüu,  sind  z,wei  Körper  mit  oiaer  Geraden 
ferbunden,  was  stets  der  Fall  ist,  so  sind  sie  zugleich  in  Conjunction  nnd 
in  Opposition;  in  Coujunctioii  weil  ne  diesdbe  Linie  Terbindet,  in  Oppo- 
sition weil  sie  die  beiden  einander  entgegengesetsten  Endpnncte  der  Linie 
einnehmen.  So  ist  a.  B.  die  Sonne  stets  in  der  G^;enwart  der  Erde,  also 
mit  ihr  in  Conjunction,  sie  ist  nebstdem  beständig  ISO"  von  ihr  abstehend, 
folglich  in  Opposition.  Bemerken  wir  noch,  dass  nach  der  Theorie  Venus, 
wenn  .sie  |w(>»  von  der  Erde  abstehet,  sich  hinter  der  Sonne  befindet,  so 
kann  schon  aus  diesem  Grunde  von  einer  obern  Conjunction  nicht  die  Rede 
sein  Die  Theorie  macht  diesen  t'utilen  Unterschied  zwischen  Conjunction 
und  Opposition  aus  der  Ursache,  weil  die  Erde  sich  nicht  zwischen  V  euus 
und  die  Sonne  stellt,  sie  bedenkt  daher  nicht,  dass  die  aufoinander  beaftg- 
lichoi  Stellungen  der  Planeten  einaig  und  aUein  Ton  ihrer  Lage  in  ihren 
respeedren  Onrren  abhftngen. 

Die  kOraeste  Periode  der  Coincidena  in  der  Bahn  nennt  die  Theorie 
»die  synodische  Umlaufiueit  des  Planeten.  Man  liest  a.  B.  in  Dr.  Mädler's 
„Buch:  Als  oberer  Planet  kann  Mars  nie  in  untere  Conjunction,  dagegen 
„aber  in  Opposition  mit  der  Sonne  koumm,  und  die  Zeit  ron  einer  Oppo- 

„sition  zur  andern  betr&gt  780  Tage.  Um  diese  Zeit  ister  rQcklaufend,  welches 
„Bücklanien  ti2  bis  81  Tage  währen  kann;  wahrend  des  ganzen  übrigen 

„Theiles  seines  synodischeu  Umlaufs  ist  er  da^-eji^en  rechtlaufead.  Wir 
„wissen  bereirs,  dass  die  wahre  siderische  Unilaufszpif  aus  der  «viiotiischen 
.,leicht  abzuleitt  ii  i  >t,  \\  enn  man  die  Umlaufszeit  der  £rde  um  die  bonue 
„Itenut,  so  verfulir  niau  bereits  im  Alterthum."  etc. 

Nach  dieser  Instruction  hat  mau  den  diesen  7S0  Tagen  entsprechen- 
den Bo«jen  des  Mars  von  1661  "5  von  dem  siderischen  Tati^boy-en  der  Erde 
von  3ö4s"2  abzuzielien,  um  den  waliren  Ta{;bogen  des  Mars  von  lH,S(j"7  zu 
erhalten,  woraus  dann  die  ivahre  siderischu  ümlaufs£eit  des  Mars  um  die 
Sonne j  mit  66(>'9b  Tagen  Ton  selbst  lierrorgeht.  Ob  Mars  mit  der  Sonne 
nach  jedem  synodischeu  Umlauf  in  der  unUrn  oder  obtrn  Conjunction  ist, 
wird  niclit  gesagt,  auf  jeden  Fall  aber  ist  die  Erde  fhr  Ifars  in  der  tmtsra' 
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Conjunctlon ;  kominen  nun  HiVse  «nteru  im<l  ohern  DiniTP  in  allon  Puncten 
der  Curre  vor,  so  ist  es  DAtiirlich,  dAn^  Mars  nach  jedeu  lüO  l  agen  rflck- 
g&ngig  wird,  in  welehem  Puncte  immer  seiner  Bfthn  er  gieli  befinden  mag; 
eben  io  wird  fflr  Man  die  £rde  nach  dner  jeden  unUm  Oonjnaetion  rftok- 
gftngij;.  Daaa  diese  swei  Planelen  in  der  lAtm  Goiy  nnetion  nnd  in  der  umitr» 
Opposition  hinter  der  Sonne  sind,  ist  dann  selbstrerstftndlieli. 

80  hftit  die  Theorie  die  Mondesrerolntion  ftr  die  einfiMshe  Coinddens- 

periode,  fOr  ihre  untere  Conjimction  mit  der  Erde,  und  es  wird  in  den 
Büchern  deutlich  gesagt,  dass  die  synodische  Umlaufszeit  den  Mond  wm 
seiner  Conjunction  mit  der  Sonne  zrirfiekffthrt.  Vm  die  wahre  siderische 
LTnilanf-^'/^fit  fies  Mondes  /////  die  Ertie  zu  finden,  hat  man  nur  zu  seinem 
Tajrhoueu  jenen  der  Erde  liinzuzuji^eben.  Dass  der  Moixi  mit  der  Erde 
üiclit  cuneentrisch  um  die  iSouue  kreiset,  dai>  scheint  die  i  heorie  zu  igno- 
riren ;  dasa  aber  duroh  die  Erdbewegung  die  BerolutiTperiode  des  Mondes 
nicht  getadert  werden  kann,  das  weiss  sie  nieht 

Die  Yennsperiode  Ton  8  Jahren  beaiebet  sich  somit  anf  den  Aus- 
l^angspunct;  dass  die  Coineidens  nach  dieser  Periode,  oder  Oberhaupt  nach 
welcher  immer  anch  grösseren  Periode  nicht  genan  in  den  Auflgangspanet 
eintreffen  könne,  ist  an  sich  klar,  denn  die  beiden  Qeschwindigkeiten  — 
der  Erde  und  der  Yenns  —  messen  sich  nicht 

Wahrend  8  Jahre  beschreibt  Venns  13  0042  Kreise,  sie  ist  somit  bei 
l'Sder  Erde  voraus;  nach  dieser  Periode  ist  in  demselben  Punct  der  Curve 
keine  Coincidenz  mehr,  bis  nach  Verlauf  von  235  Jaliren.  wahrend  welcher 
Vonus3KI'n977  Kreise  beschreibt,  fol«^Iich  nach  dif\^(»r  Periode  von  der  Erde 
etwas  zurück  ist.  Die  eigentliche  ;;ros8e  Concidenzperiode  ist  somit  von 
243  Jahren  mit  395'0O19  V^enuskreiseu.  Wahrend  dieser  Periode  concidiren 
aber  Venus  und  Krde  in  dem  entgegengesetzten,  von  dem  Ausgangspuuot 
180^  abstehenden  Punct  ihrer  Ourren,  und  awar  vom  Beginn  der  Periode 
in  129*5  Jahren  mit  209*ö057 ,  oder  nach  der  Periode  von  6  Jahren  in  121-5 
Jahren  mit  197 '501  Vennskreisen.  Es  ist  selbstrerstftndlich,  dass  hier  sich 
um  halbe  Jahre,  also  um  halbe  Kreise  handelt  In  diesem  Pnncte  findet  nach 
>i  Jahren  abermals  eine  Coincideni  statt;  soll  diese  ron  hieraus  wieder  auf 
den  Anfangspunct,  also  auf  ganze  Kreise  tiber^ehen,  so  ist  die  nächste 
Periode  von  10r)  5  Jahren  m\{  17M927  Vennskreisen.  Wir  !irrl»en  somit 
w&hreud  243  Jalire  zwei  Coincidenzeu  im  oder  nahe  im  Nullpunct  und  2 
in  IhO".  Die  na  eil  105  5  Jahren  folgende  Periode  von  8  Jahren  ,  zu  jener 
addirt,  gibt  für  il3\>  Jahre  Ib4'49tit5  Veuuskreise.  Sagen  wir,  dass  die 
Uftlfte  der  Periode  von  243  Jahrmi  121  5  ist,  so  ist  diese  die  Ueber^ 
gangsperiode  auf  180*.  Eben  so>  in  4  Jahren  beschreibt  Venus  6'5010Kreisef 
nnd  wird  somit  durch  die  halbe  Periode  ron  8  Jahren  zur  Oppositioa 
geführt. 

Wir  sehen,  dass  alle  diese  Coincidensperiod«!  noch  immw  auf  die 
QradsteUnng  in  der  Bahn  sich  beliehen,  welche  wir  Eeetascension  oder 
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Läni!:e  nennen  können,  and  das»  hieraus  nit  lit  herTorgehet,  ob  eine  Eclipso, 
ein  Venusdurchsran?  stattfindet  oder  nitltt.  weil  die  zur  Sonne  relative 
Stellung;  dieser  zwei  i'iaueteu  durch  die  Goinciflenzen  nicht  geereben  ist. 
Sa^en  wir  aber,  dass,  uro  eine  Eclipse  zu  haben,  Venus  und  Erde 
nur  dann  mit  d«r  Sonne  in  dieselbe  Gerade  lallen,  wenn  nebst  ihrer 
Oradstellnng  auch  ihre  Deelination  —  Abvendnng  von  der  Sonne  —  die* 
selbe  ist;  so  wird  diesor  Beding^g^  m  entspreeh«i  sein.  Ans  den  Beob- 
achtungen gehet  es  hervor,  dass  swei  aufeinander  folgende  Venusdnreh- 
gänge  im  Monat  Deceuiber,  und  zwar  mit  dem  Unterschiede  von  zwei 
Tagen,  zwei  andre  DtircIi^Singe  aber  eben  so  im  Juni  vor  sich  gehen;  wfih- 
reml  der  Periode  von  '243  Jahren  finden  »oniit  4  Durchgänge  statt.  Es  zeigt 
sich,  dass  im  Verlauf  der  Zeiten  die  Daten  die^^ er  Durchgänge  swiBchen 
den  4.  und  12.  Decemher,  5.  und  II.  Juni  fallen. 

Der  erste  beobachtete  VeuusdureLgaug  war  |ti39  den  4.  Decemberi 
diesem  UH  einer  mit  dw  8jfthrig«i  Periode  rorangegangen.  In  der  bei- 
folgenden Tafel  haben  wir  die  bereits  stattgehabten  als  aneh  einige  k  anftige 
Durchginge  angefthrt ;  welehe  4  aufeinander  folgenden  Bclipsen  immer 
geben  die  Periode  von  243  Jahren,  und  wir  sehen,  dass  in  einem  Jahi^ 
tausend  17  Venusdordigfaige  stattfinden  können. 


TAFEL  DKK  VKNUSDUKCilGÄNGE. 


Durchgangszeit 

P«riod« 

Jabre 

VenutkreUe 

6.  Decemher  1631 

+    8*0  Jahre 

4.  Deceniber  1639 

1SI-6] 

"so 

13-0042 

ft.  Juni  1161 

8-0 

«43 

l«9a 

«10-505« 

3.  Juni  \im 

lo-ir,J 

137-5 

it^rmry 

8.  Dereiiihi-r  1S74 

8  0 

«43  0 

395001^ 

().  üecL-mber  iHH2 

121  iil 

«51  0 

408  0061 

7.  Juni  «004 

8-0 

>«43 

372-5 

605-5071 

5.  Juui         SO  Ii 

105  5 

380-5 

618-5113 

10.  Decemher  «117 

80, 

486- 0 

790-0040 

8.  Decembw  «115 

111-5 

494-0 

803  008« 

14.  Juni  1147 

%'0 

615-5 

1000- 6091 

8.  Juni 

105  5  1 

6«3-5 

1013-5134 

1«.  Decemher  «360 

80 

«43 

7«9-0 

1185  0061 

10.  Decemher  2368 

1«1  -5 

7.37-0 

1198  0103 

6.  Jani  «490 

80 

858-5 

1395-5113 

4.  Juni  «49K 

105  5 

886-5 

1408-5155 

8.  Dfccmher  «603 

80 

972-0 

1580-0081 

6.  Deccmber  1611 

ttl-.ö 

»80-0 

1593- Ol 14 

10.  Jani  nzt 

8-0 

1101  5 

1196-5134 

8  Jinil  2740 

103-5 

1100  ") 

180:1-5576 

4.  Deccmber  1K46 

80 

1i>75oiu:i 

Die  Perioden  des  Mercur  sind  kfirzor.  vielfach  und  vor.scliieden ;  seine 
einfache  Coincidenzperiode  mit  der  Erde  ist  Ton  105*8775  Tagen,  die  Viel- 
fachen derselben  oder  grössere  Perioden  sind  die  Uebergange  auf  180*    .  ^ 
mitgezählt,  3-0,  7,9-5,  10,  13,  16-5,  19'5,  20,  29-d  etcl  bei  wekhen  alle«  i^^x 
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Mercurüdurciigüuge  »»tattünden  kouueu.  Diese  Cumbinationen  der  Perioden, 
sowoltl  bei  Veiiiu  «b  Uerevr,  luaea  «mf  die  Yenehiedeiili^t  der  Goiii> 
cidenMn  achlieMen,  tmd  bedenkt  maa,  du«  diese  in  nlien  Puncten  der 
Curve  Torkommen,  und  mit  einiger  Differeni  noch  Effecte  henrorbringen. 
Ml  muftt  man  wohl  anf  die  Vielfältigkeit  der  auf  diese  Artherroigebrachten 
Ph&nomene  aufmerksam  werden.  Die  Mercui  ädiirchg&oge  fallen  zwiaehen 
den  4.  and  12.  Novembor  und  den  2.  unil  9*  Mai;  aie  sind  somit  nahe  um 
einen  Monat  den  Venusperioden  voraus. 

Der  Umstand,  dass  Mercur  und  Venuä  in  den  bemerkten  Zeiten  und 
Bahnpuncten  mit  der  £rde  coincidiren,  um  Eclipsen  zu  erzeugen,  hebt  die 
lU'dontunt?'  «Icr  Winkel  hervor,  in  welchen  ihre  Curven  eingeschlossen 
8iu(l.  Wurden  sich  diese  zwei  Planeten  (Mercur  und  Venns)  nnter  demselben 
Winkel  bewegen,  so  würden  sie  sich  gleichzeitig  auf  die  Sonnenscheibe 
projiciren  ;  wir  sehen,  da«s  dies  uicht  möglich  ist,  da  die  Coincidenzen  der 
zwei  Planet«!  mit  der  £rde  nahe  einen  Monat,  also  bei  30*  von  einander  ab> 
stehen.  Wurde  femer  Venus  sich  mit  der  Brde  unter  demselben  Winkel 
bewegen,  so  wttrde  die  Grösse  ihrer  Declination  dieselbe  sein,  und  die 
Vennsdttrehgftnge  wQrden  nahesn  in  den  Solstiiien  stattfinden. 

Die  einfache  Goiacidenxperiode  swisehen  Venus  und  Mereur  ist  von 
144*566  Tagen ;  Venus  sieht  somit  beil&nfig  um  ein  Drittel  weniger  Merenrs- 
durcbgtege  als  die  Erde,  und  die  Perioden  dieser  Durchgange  werden  nahe 
um  15  bis  20  Ta^e  später,  also  für  Venus  Ende  Mai  und  November  statt- 
finden.  Zwischen  dem  4.  und  12.  December  ist  die  Declination  der  Erde 
_L  )'joi9'  und  -|-  23%;  die  Qradstellung  in  ihrer  Cnrve  ist  zwischen  72* 
und  sO*;  zwischen  dem  3.  und  11.  Juni  ist  ilirt-  Declination  —  22*'21'  und  — 
2'\%;  ihre  Rettascension  252*'  und  2W)";  woraus  iierrorgeht,  dass  dieDureh- 
giiiige  von  December  und  Juni  genau  180**  vuu  einaudei*  abätehon.  Sagt 
man  nun,  dass  diese  Positionen  ^e  Durehachnittspuncte  der  Bahnen 
(Knoten)  sind,  und  gehet  man  nun  auf  die  Neigungen  und  anf  die  Eboien 
der  Bahnen  aber,  so  muss  man  sagen:  die  Ediptik  ist  cum  Aequator  23*5 
geneigt,  und  die  Ebene  der  Erdbahn  durchschneidet  die  Aequatorsebene 
in  der  Linie  der  Nachtgleichen;  die  Venusbahn  ist  aur  £«cliptik  3''23'  ge- 
neigt, und  ihre  Ebene  durchschneidet  die  Erdbahnebene  nahe  in  der  Linie 
der  Solstizien  etc.;  man  sieht,  dass  mit  den  Neiguut^^en,  Knoten,  Ercentri- 
cit&ten,  den  Durchschnitten  der  Bahnen  und  ihrer  Ebenen,  der  Mittel- 
punctsgleichung  etc.  die  Explication  nicht  ^ut  vorwärts  geht.  Der  Leser 
kauu  aber  fragen,  welche  vuu  den  beiden  Cuujunctionen  ist  die  untere 
welche  die  obere^jeae  im  December  oder  Juni?  und  die  Theorie,  die  für 
Alles  Bath  weiss,  wird  sagen,  beide  sind  unttre,  den  iwischen  den  innem 
Planeten  und  der  Erde  gibt  es  keine  Oj^osition;  sind  Venus  und  Erde  im 
December  vor  der  Sonne,  so  sind  sie  im  Juni  hinttr  der  Sonne;  so  kommen 
sie  rundherum  um  die  Sonne,  in  allen  Puncten  ihrer  Bahnen  stets  in  die 
wUere  Coiynnction:  dieo6«rtf  Conjunetion  ist,  wenn  die  awei  Planeten  18(P 
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Ton  einander  abstehen,  in  welchem  Falle  dann  der  eine  vor,  der  andere 
hinter  der  Soime  »t.  Die  Aatrouameii  lehren,  „das  entgegongesetste  Phi- 
„aomea  in  der  obem  Coiyiinclien,  die  Bedeckung  .des  Planeten  dnreh  die 
»Sonne,  kann  ans  lekslit  begreifliehen  Gründen  kein  Gegenstand  unserer 

„Beobachtungen  sein ;  hinter  der  Sonne  sind  die  Planeten  ganz  belenoktet; 
„Venus  kann  bis  auf  das  Siebenfaclie  der  Erde  näher  oder  ferner  kommen.'* 
etc.  Alle  diese  schönen  Saclicu  tlit*sst*n  direct  aus  dem  System  Copernik's, 
sie  sind  eingebildet  und  «len  beohacliteten  Pfinnomenen  entg-eg^en.  Venus 
z.  B.  ist  auf  der  Nord-  und  !Süd.seae  der  Sonne  meiit  siclithar,  weil  «ie  beide 
nahe  zugleich  auf  und  untergeheu,  nahe  zugleich  in  den  Meridian  kommen; 
derselbe  Fall  ist  mit  dem  Mond,  dessen  äusserste  üauder  erst  dann  be- 
lenehtet  erseheinen,  wenn  er  von  der  Sonne  OstUeh  oder  westlich  abstehet. 
Bei  Beseitigung  desSonneniichtes  wfirde  dieser  Planet —  s.  B.  in  den  Qua- 
draturen—anch  an  der  Nord»  und  Südseite  der  Sonne  siditbar  werden,  so 
wie  nian  seine  (Kidiche  und  wesdiche  Elongation  sieht;  die  genaue  Beob- 
achtung seiner  Phasen  und  sein  Abstand  von  der  Sonne  um  diese  Zeit  wtkr- 
den  zur  näheren  Kennfniss  seiner  Bahnstellung  führen.  Es  ist  aber  ein 
anderer  Um  stand  da,  um  zu  zeigen,  wie  die  Theorie  die  Phänomene  studiert? 

Zur  Zeit  der  Decemberdurchgftnge  sind  Erde  und  Venus  an  der 
Nordseite  der  Sonne ,  noch  in  der  westlichen  Hälfte  ihrer  Curve,  sie  be- 
wegen sich  gegen  ihre  Solstizicn  von  Nordwest  gegen  Nordost;  im  Juni 
hingegen  sind  sie  auf  der  Südseite  der  Sonne,  und  schreiten  gegen  das 
Sommersol.stiz  vor,  von  Südost  nach  Südwest;  die  Folge  dieserBewegungen 
ist,  dass  im  December  Venus  über  die  Sonneuscheibe  von  West  nach  Ost 
—  so  wie  der  Mond  dies  beständig  so  thnt  —  im  Juni  abor  ?on  Ost  nach 
West,  also  in  der  cootrüren  Richtung  passirt  (Jeber  diesen  wichtigen  Um-  ^ 
stand  imdet  man  in  den  Büchern  keine  Anfklinmg ;  in  Arago^s  Werk  allein 
stehet  die  Bemerkung,  wie  Mercur  an  den  Östlichen  Rand  der  Sonne  ein- 
fa'itt,  dass  aber  dieser  Eintritt  auch  an  dem  westlichen  Rande  der  Sonne 
stattfindet,  das  sagt  der  Autor  nicht;  ist  Mercur  im  Mai  durch  die  Sonnen- 
scheibe passirt,  so  ist  er  auf  ihrem  Östlichen  Band  eingetreten,  umgekehrt 
wird  er  im  November  eijntreten. 

Es  ist  wohl  bekannt,  dass  die  allgemeine  Richtung  der  Bewegung 
aller  Planeten  und  Monde  von  West  nach  Ost  ist.  da^^s  somit  jene,  welche 
durch  die  Sonnensclieibe  ge}i(  n,  m  dieser  Ricfitung  emtreten;  kommt  daher 
auch  der  entgegengesetzte  h  all  vor,  so  ist  dieses  Phänomen  gleichfalls  allein 
hinreichend,  das  System  Copernik  s  zu  stürzen,  denn  es  enthält  den  klaren 
Beweis ,  <lass  die  Planeten  nicht  hmUr  die  Sonne  kommen  können,  indem 
ihr«  ganae  Bahn  vor  der  Sonne  ist  Gibt  es  nach  diesem  edatanten  Argu- 
ment nodi  Astronomen,  die  sich  fest  an  das  einaig  mögliche  System  an- 
klammern, so  müssen  diese  wohl,  um  sich  eines  Bessern  an  belehren,  so 
lange  warten,  bis  Jemand  eine  Maschine  construirt,  welche  ihnen  die 
Himmelsmechanik  handgr«i/Uch  darstellt 
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Bei  den  so  seltenen  Venusdiirchgftngen,  welche  ihrer  langen  Dauer 
wegen  auf  dem  grOssten  Tbeil  der  Erde  beobachtbar  sind,  könnte  man  zu- 
gleich die  Sonmnobedlftehe  in  Besag  auf  ihrt  Rotationtdauer  mit  beob- 
»ekten;  es  itt  an  sich  deutlich,  dass  im  December  die  grössere  Beleuchtmig 
die  Sttdseite  der  Erde  tri£ll,  und  umgekehrt  im  Juni. 

Zwischen  diesen  Dnrchgftngen  und  denMondeseclipsen  ist  ein  wesent- 
licher Unterschied,  Obwohl  alle  Eclipsen  anf  dieselbe  Art  rorgehen,  bei 
allen  eine  projicirteDazwisehenstellung  statt  hat,  so  ist  doch  der  Umstand, 
dass  der  uns  so  nahe  Mond  durch  seine  Circulation  allein  sowohl  die  Erde 
f>dor  die  Sonne,  ;ils  aiirfi  si«  Ii  scHist  oclipsirt.  liinlAnglicli ,  nm  die  Ver- 
seil iedenlioit  der  Kffec*!-  /u  hcnnTken.  Wahrend  z.  B.  Venus  sich  für  die 
ffaii/.e  Erde  hcil.'hifij,''  als  eine  Bügeniiiinute  anf  dio  Sonjienscheil>e  projicirf, 
ulüo  kaum  <lcu  31.  Tiieil  derselben  eiimiuiiitt,  bedeckt  der  Mond  hautig  die 
ganze  Sonne  und  das  Phänomen  erscheint  für  einen  jeden  andern  Erdpanct 
als  ein  rerftndertes. 

Sagen  wir,  dass  der  Mond  dnrch  den  Schattenkegel  der  Erde  geht 
und  so  for  sich  selbst  die  Sonne  verdeckt,  so  ist  dies,  als  hMte  sieb  die 
Erde  zwischen  Sonne  and  Mond  gestellt,  denn  in  Realit&t  hat  in  diesem 
Falle  der  Moad  eine  Sonneneclipse  durch  die  Erde;  woraus  folgt,  dass 
Rectaseension  and  Declination  des  Mondes  nnd  der  Kn!*  ^rleich  sein 
müssen;  soll  hingegen  die  Erde  eine  Sonneneclipse  dnrch  den  Mond  haben, 
so  müssen  ihre  Bectascension  nnd  Deciination  ebeniaUs  gleiche  Wertbe 
haben. 

Ist  der  Mond  central  eclipsirt,  so  gehet  die  Axe  des  Schattenkc<;els 
durch  soineii  Mittelpnnit :  (Udiese  Axe  —  verlängert  —  nothwendigr  durch 
den  Mittelpunct  der  Erde  gehet,  und  auch  jenen  der  Sonne  trifft,  so  sind 
in  diesem  Falle  dieMittelpuncte  der  drei  Weltkörper  in  derselben  Geraden. 

Die  Lage  und  Kiciituug  des  Schattenkegels  und  seiner  Axe  hang^t 
Ton  der  Sonnendeclination  ab;  geben  wir  der  Erde  ihre  Bewegung  zurück, 
so  mfissen  wir  sagen  Erddedination  nnd  Erdreetascension.  In  den  Nacht- 
gleichen  liegt  die  verlAngerte  Kegelaxe  in  der  Ebene  des  Erdiqoators; 
neigt  sich  die  Erde  gegen  Nord  oder  Süd  ron  der  Sonne  ab,  so  neigt  sich 
die  Axe  eben  so  viel  vom  Erdäquator  gegen  Süd  oder  Nord,  in  den  Grensen 
Ton  i  ^.^Ö  ab.  W^ir  wissen,  dass  jeder  Beobachter  die  Sonne  momentan 
in  seinem  Zenith  .sieht,  dessen  PoHirdip  i:U'k1i  lor  S  onnendecHnation  ist; 
eine  gros^^re  Neigung  kann  «In-  Kt'i4('lriv(-  nichr  <'fhialTcn :  sie  ist  aber  nebst 
dieser  variablen  ^Jeiguug  noch  um  (iK'si  n  V\  inkel  von  23'*.'")  zur  Sonnen- 
bahu  euustant  geneigt,  welche  immer  die  Lage  der  Erde  während  des 
Jahres  in  ihrer  Curre  ist.  Durch  diese  eonstante  Neigung,  ^  welehe  die 
Theorie  bis  jetst  neeb  nicht  kennen  kann,  ~  ftUt  der  Schattenkegel  stets 
der  Sonne  gegenlkber,  und  macht  somit  das  Jahr  hindurch  gleicbsam 
eine  Umdrehung  auf  der  Erdhemisphtee.  Dies  mag  ein  Grand  sein,  warum 
die  Calcnls  mit  den  Beobachtungen  nicbt  genau  stimmen* 
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Ist  der  Mond  in  dem  Erdschatten,  so  ist  er  für  die  nic!it  }>eleiu  !irf>ro 
Erdhemisplf Are ♦^(•lipsirt.  und  kpin  ZweifVI  waltet  ob,  dass  die  F^rrle  zwischen 
der  Sonne  und  dem  Mond  lie<if.  (ienn  alle  jene  Beobachter,  di-ron  Polhfthe 
pleich  der  MondegdecHnation  ist,  sehen  ihn  in  ihrem  Zenith;  es  ist  somit 
keine  Projection  des  Mondes  da ;  nicht  so  ist  es  bei  den  Sonnenecltpaen, 
hier  ist  der  Ji^onä.  Mif  die  Sonne,  sein  Schatten  auf  die  Erde  pn^jicirt,  nnd 
die  Projeetionen  beliehen  sieh  anf  das  Auge  des  Beobachte»  und  nieht 
direct  anf  den  Efdinittelpnnct,  denn  anf  die  -  Sonne  Yisiren  alle  Angen, 
die  sieh  auf  der  beleuchteten  IMheniisph&rc  befinden.  Selten  projicirt 
sich  die  Eklipse  auf  jene  Erdpuncte,  deren  Breite  gleich  der  Sonnendecli- 
nation  ist,  in  den  meisten  Fällen  anf  die  ent«^ea;engesetzte  Seite  der  Erd- 
oberflftche;  denn  sonst  könnte  man  eine  centrale  Eclipse  nur  zwisc  lien  den 
-I- 2:i*^ö  Breiten E^raden  sehen,  was  nicht  der  Fall  ist.  Dieser  Umstand 
wei'^ot  aber  dahin,  dass  bei  einer  Sonneneelipse  die  Mittelpuncte  der  drei 
Körper  nieht  nothwendi^crweise  in  einer  Geraden  liefen  iinlssen. 

Uie  hilufij^  vorkomiiiemlen  Sonneneclipsen  lassen  das  Studium  des 
Phänomens  im  Detail  zn;  von  der  einfachen  Berülirunsf  der  Ränder,  der 
Sonnen-  und  der  Muudes»üheibe  an,  als  Minimum  einer  Eclipse,  bis  sor 
totalen  und  ringförmigen  Bedeeknng,  zeigen  sidi  alle  mOglieben  Grada- 
tionen desselben,  nnd  mit  einiger  Anfinerksamkeit  gelangt  der  Student 
bald  an  dessen  richtiger  Avfifassnng.  So  s.  B.  linden  im  Jahre  1866  wfth- 
rend  29'5  Tage  ( 16.,  30.  Mftra  nnd  U.  AprÜ)  drei  Edipsen  statt;  awischen 
EweiSonneneclipsen  liegt  eineMondeseclipse,  und  der  Gang  des  Phänomens 
Iftsst  sich  Sehritt  für  Schritt  Torfolgen.  Die  verschiedenen  Lagen,  in  welche 
der  Mund  wülirend  einer  seiner  Revolutivperioden  in  Bezuja^  anf  die 
Sonne  und  die  Erde  kommt,  sind  ersichtlich;  will  man  sic}i  aber  einen 
deutlichen  Betriff'  über  die  Bewegungen  machen,  weiche  iucr  im  Spiele 
sind,  um  das  Phänomen  zu  erzeugen,  so  muss  man  der  Sonne  die  Erde 
substituiien  und  besonders  auf  die  Botation  Kttcksicbt  nehmen.  Weiss 
man,  dass  die  Beetaseension  und  die  DeelinaliQn  der  Sonne  der  Eirde  an- 
gehören, erstere  mit  der  J)Urereni  Ton  12  Standen  oder  180<^,  die  letstere 
gleich  gross,  aber  mit  oontrftrem  Zeichen,  so  wird  man  erkennen,  dass  der 
Mond  im  Schattenkegel  mit  der  Erde  in  einer  wirkliehen  Conjnnction  mit 
der  Sonne  aber  in  Opposition  ist,  denn  seine  Rectascension  nnd  I>ecliua- 
tion  sind  gleich  jenen  der  Erde,  conträr  jenen  der  Sonne;  wo  hingegen  bei 
einer  Sonneneclipse  der  Mond  mit  der  Sonne  in  Conjunction,  mit  der  Erde 
aber  in  Opposition  kommt,  denn  nun  sind  seine  Kectascensiou  und  Decli- 
natiou  contrar  jenen  der  Erde,  gleich  mit  jenen  der  Sonne. 

Fr^u'^t  man,  welche  Efemente  die  practische  Wissenschaft  zu  den 
Berechnunf^en  dieser  Edipsen  anwendet'/  so  findet  man  die  Rectascension 
und  Declination  der  Sonne  und  des  Mondes  ffir  den  Ta^  der  1>  lijise,  ihre 
stündliche  i^weguug  in  diesen  beiden  Kichtuu^eu,  ihre  Parallaxen  und 
ihre  diesen  Parallaxen  entspreebenden  Halbmesser,  weiter  nichts. 


Digitized  by  Google 


640 


DIE  SCilPSm 


Wir  sehen,  daas  bei  diesf  ii  <  aiculs  die  Erde  gar  nichts  zu  thun  hat, 
Sonne  und  Mond  arrangiren  die  Kclipsen  unter  sich:  derCalcul  aber  bt 
exaet,  er  atuamt  mit  dem  emtreffenden  Phänomen  genan  ttbex«ia;  wmsoU, 
fragen  wir,  diese  Pkteieion  des  Calonls  beweisen?  Dass  Sonne  nnd  Mond 
nm  die  fixe  Erde  kreisen  nnd  somit  das  System  von  PtolomAns  das  einiig 
wahre  und  mOgliehe  istf  Sollen  sie  im  Qegentbeil  beweisen,  dass  die 
Sonne  fix  ist,  nnd  daher  mit  dem  System  von  Copernik  die  ganie 
Astronomie  steht  und  fällt?  Der  Calcul  bewt»Isft.  dass  er  tinabhAngig'  von 
Systemen  sich  direct  an  dif  RMobachtnugen  hält;  er  beweiset,  das.s  der 
Glaube,  es  gehe  eine  Vorbei berechnung,  eine  V'orausbestimmung  aua 
einem  8jstem  hervor ,  eine  Illusion  des  Unheils  ist. 
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DIE  STERNBEOBACHTÜNGEN 

IM)  DIE  lll)i.Hl:LSSrilÄRE 

[1.]  Die  Sti'llarastroiiomii*  hat  sich  in  einer  kin  /rii  /eitperiode 
mächtig  ausgedehnt.  Seit  der  Jutinihnig  der  Fernrührc  oder  über- 
hHU|>t  der  Verstarkungsmittel  der  \  islou  ist  der  Sternhimmel 
mehr  beobachtet  worden  aU  in  den  früheren  drei  Jahrtausenden. 

Was  ein  Herschel  mittelst  seines  Riesentelescopes  sah  und 
entdeckte,  hat  vor  ihm  nie  eines  Sterblichen  Auge  erblickt;  welche 
Wunder  man  durch  die  starken  Vergrösserungen  sieht,  oft  auch 
nur  zu  sehen  glaubt^  wird  in  den  Büchern  erzählt.  Die  früher  nur 
Tansende  der  sichtbaren  Himmelskörper  sind  Millionen  geworden, 
sie  tragen  nnterschiedlichc  Merkmale  an  ^\ch  und  werden  unter 
verschiedenen  Categorien  begriffen.  Wenn  demnach  die  Beobach- 
tungen sich  vervi*dfitltigeu,  sich  auf  einzelne  Sterne  ausdt  hnen,  so 
ist  es  klar,  dass  die  Stellarastronomie  sich  in  das  Lnendliche  er- 
wtttera  mflsse.  Haben  die  Telescope  den  Himmel  gleichsam  aus- 
gedehnt, vergrössert,  dem  Auge  die  Tiefen  dessen  geöflfnet,  so 
haben  sie  zugleich  auch  den  Tummelplatz  der  Imagination  und  der 
Phantasie  ausgebreitet  und  diese  s&umen  nicht,  darin  ihre  gewohnten 
gymnastischen  Uebungen  im  grösseren  Masstabe  fortzusetzen. 

Die  bisher  gemachten  Beobaihtungen  Tterechtigen  noch  tu 
keinen  definitiven  Schlüssen  über  die  (  onfiL^nration  oder  die  Com- 
position  des  Weltalls,  und  nie  werden  sie  /u  l  »»Igeningen  über 
die  Mechanik  des  Himmels  berechtigen.  Der  Mensch  aber  hat 
Eile,  das  Leben  ist  so  kurz,  die  Unsterblichkeit  so  lockend  und 
es  musste  auch  kommen,  dass  jeder  Beobachter  oder  Astronom 
seine  eigenen  Systeme  und  Theorien  macht. 

Man  begegnet  somit  den  Centraisonnen,  den  Centraigruppen, 
Fartial-  und  Binarsystemen,  sichtbaren  und  unsichtbaren  Massen, 
gemeischaftlichem  Schwerpuncte  der  Myriaden  von  Sonnen,  voll- 
ständigen  und  unvollständigen  Regionen  etc.,  so  wie  es  auf  der 
Erde  mehr  oder  minder  bevölkerte  LriTvler .  StTtdie ,  Dörfer, 
Strassen.  Wälder  und  Steppen,  so  wie  es  aucli  Kohlerhutten  gibt, 
gibt  es  auch  im  Himmel  sternreiche  und  sternanue  Gegenden, 
Nebelflecken,  Milchstrassen  und  —  Kohlensäcke.  Die  Begriffe, 
welche  man  sidi  vom  Sonnensystem  gemacht  hat,  werden  auf  die 
Stemweli  Qbertragen^  indem  man  dieses  System  ganz  genau  kennt 
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und  weiss,  dass  seine  Glieder  den  ihnen  gegebenen  Gesetzen  folgen^ 
so  schliesst  man  hieraus,  dass  die  Stemwelt  gleichfalls  dem 
System  von  Gopernik^  den  Gesetzen  Keplcr's  und  Newton^'s  unter- 
worfen ist,  die  mit  grosser  Leichtigkeit  gemachten  Schlüsse 
werden ,  wie  es  sich  gehört,  mit  Ziffern  unterstützt  und  so  mit 
£yidenz  bewiesen. 

Auf  diesem  Felde  Wullen  wir  den  gelehrten  Astronomen  nicht 
folgen,  welchen  Werth  ihre  Schlüsse  und  Calculs  haben  und  h;\bea 
können,  wird  sich  aus  unseren  Betrachtungen  sowohl,  als  aucii  aus 
einigen  näher  geprüften  Beispielen  erweisen,  wir  bemerken  nur, 
dass  bei  diesem  Gegenstande  manche  Astronomen  zu  vergessen 
scheinen,  dass  alles  das,  was  am  Himmel  sichtbar  ist  von  der  £rde 
aus  gesehen  wird  und  das  astrononusche  Wissen  sich  in  der 
Kenntniss  der  Erdbewegung  resumirt. 

Wir  halten  uns  somit  an  jene  Sternbeobachtnngen .  welche 
uns  über  die  Erdbewegung  Aufkliirung  jjeben.  woraus  dann  der 
innere  Wt-rlh  der  astronomischen  Theorie  von  selbst  hervorgeht. 

[2.J  Ist  die  Krde  üx,  so  ist  es  die  >»oinie  auch;  da  gibt  es  keine 
tägliche  und  keine  jährliche  Bewegung,  auf  der  einen  Hälfte  der 
Erdkugel  ist  ewiger  Tag,  auf  der  anderen  ewige  Nacht;  um  den 
Sternhimmel  zu  sehen  muss  man  auf  die  Nachtseite  reisen,  wo  er 
sich  als  eine  halbe  Hohlkugel  zeigt,  derselbe  Fall  ist  mit  jedem 
üxen  Himmelskörper.  Zu  der  Kenntniss.  dass  der  Himmel  eine 
Sphäre  Ist,  hat  somit  die  Erdbewegung  geführt. 

Könnte  man  die  ganze  Himmelssplaäre  mit  einemmale  über- 
blicken, so  würde  man  t  l?i  f*)ild  vor  sieh  haben,  welches  verkleinert 
auf  einem  Himmelsglobus  oder  in  einer  ebenen  Projection  auf  den 
Sternkarten  /.u  sehen  ist,  ohne  jedoch  die  geringste  Spur  von 
Kreisen,  Linien  oder  Puncten  oder  einer  geometrischen  Einthei'- 
lung  wahrzunehmen.  Die  relativen  Stdlungen  der  Sterne  unter 
sich,  durch  Winkelabstände  gemessen,  würden  die  einzige  Birec- 
tion  geben  und  haben  die  Sterne  ihre  eigrae  Bewegung,  versetzen 
sie  sich  scheinbar  oder  reell  auf  der  Sphäre,  so  wird  diese  Bewegung 
durch  die  relativen  Stellungen  allein  ersichtlich  sein. 

Würde  man  durch  eini-j»'  leicht  bemerkbare  bteruc  einen 
grossen  Kreis  i^ieheu,  der  die  tlimmelssphäre  genau  in  zwei  Haltten 
theilt,  so  hätte  man  die  Linie,  welche  senkrecht  auf  die  Kreis- 
ebene durch  deren  Mittelpuuct  geht,  zur  Axe  der  Sphäre,  deren 
Endpuncte  Pole  genannt  werden  konnten:  fügt  man  dem  grossen 
Kreise  noch  eine  unbestimmte  Anzahl  concentrischer  Kreise  hinzu, 
deren  Ebenen  somit  gleichfalls  senkrecht  auf  der  nun  gemein- 
schaftlichen Axe  sind,  so  hat  man  eine  Orientirui^  für  die  Sterne. 
Es  ist  aber  deutlich,  dass,  indem  man.  eine  unendliche  Menge 
solcher  grossen  Kreise  auf  einer  Sphäre ^ch  vorstellen  kann,  eine 
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welch  iiimier  willkürliche  Eintheilnng  der  Himmelshohlkiijxel  für 
den  irdischen  Jieobachter  unbrauchbar  ist,  daher  sind  der  liuniiieis- 
äquator  und  seine  Pole  durch  die  £rde  selbst  gegeben.  Rectc 
asoension  und  Declination  der  Sterne  sind  somit  die  beiden  Linien 
(Goordinaten),  welche  die  Stellung  oder  Lage  derselben  auf  der 
inneren  Kugelfläche  eben  so  bezeichnen ,  als  Längen  und  Breiten 
einen  Punct  auf  der  Erdoberfläche  hestiramen. 

Entsprechen  sich  Erd-  und  Himmelsäquator,  so  wie  auch  ihre 
Polein  der  einen  Krdstelliini'.  mi'is^fTi  sie  sich  m  allen  möglichen 
La;ien  der  Erdkugel  ent.sprechen,  woraus  folgt,  dass  eine  jede  noch 
so  kleine  Aenderung  der  Erdstellung  im  Räume  —  in  Bezug  aut* 
ihren  Aequator  —  die  gleiche  Aenderung  in  der  Lage  des  Himmels^ 
ftquatoTB  nach  sich  zieht.  Ist  aber  mit  der  Erdbewegung  die  Ver* 
änderung  der  Lage  ihres  Aequators  verbunden,  so  ist  die  Position 
des  Himmels&quators  eine  veränderliche. 

Die  Rectascension  der  Sterne  ist  demnach  durch  die  Erdro- 
tation direct  gegeben,  ohne  diese  würde  ihre  genaue  Bestimmung 
schon  aus  dem  Grunde  nicht  mftfflich  sein,  weil  sie  ihren  Ausdruck 
durch  die  Zeit  erhalten.  Die  Rotation  der  Erde  ist  somit  gleich- 
falls aut  den  Hinnnel  übertrafen,  der  sich  auf  einer  Axe,  durch 
zwei  unbeweglich  scheinende  Puncte  repräsentirt,  zudrehen  scheint. 
Der  Kreisumfang  von  36(K>  ist  der  Zeit  TOn  24  Stunden  gleich- 
gesetzt, folglich  ist  die  Dauer  dner  vollen  Umdrehung  der  Him- 
melssphäre diese  Zeitperiode;  jeder  beobachtbare  Stern  kommt 
demnach  alle  24  Stunden  einmal  in  den  Meridian  des  Beobachters. 
Diese  Zeitquantität  ist  kurzweg  Stemzeit  oder  Tag  genannt  wor- 
den, und  wir  haben  gesehen,  dass  man  ohne  weitere  lieber- 
]p^rtin-r  dic«e  als  die  Dauer  der  Erdrotation  angenommen  hat.  Als 
man  spater  genöthiget  war.  die  mittlere  Zeit  aufzusuchen,  wollte 
es  die  Fatalität,  dass  man  nicht  gewahr  wurde,  wie  der  Unter- 
schied zwischen  den  beiden  Zeiten  durch  die  Translation  der  Erde 
gegeben  ist. 

Sind  nun  Aequator  und  Pole,  Bewegung  und  Zeit  der  Erde 

auf  die  Himmelssphäre  ühertragen ,  so  ist  dies  gleichbedeutend 
mit  dem  Satze:  ^die  Himmelserscheinungen  sind  so,  wie  sie  von 

der  sich  bewegenden  Erde  aus  gesehen  werden."  Die  Sternorte 
beziehen  sich  nicht  mehr  auf  eine  in  ihrer  Configuratlon  unverän- 
derliche Himmel ssphäre,  sondern  auf  die  Erdstellung;  die  relative 
Lj^e  der  Sterne  bleibt  nicht  mehr  dieselbe,  der  ganze  Himmel 
verändert  seinen  Anblick;  die  Rectascension  und  die  Declination 
sind  veränderlich  und  die  Sterncataloge  gelten  nicht  duimal  für  — 
einen  Tag. 

Die  practische  Astronomie  konnte  nicht  umhin,  die  unaus- 
weichliche Folge  der  Erdbewegung  ab  Grundlage  ihrer  Bestim- 
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niiingen  beizubehalten,  sie  musste  aber  erkennen,  dass  alle  Verän- 
derungen in  den  Sternorten,  welche  mit  einem  gegebenen  Jahr  und 
lag  übereinstimmen,  natürliche  Folgen  der  Erdbewegung  sind, 
d.  h.  sieonuss  bekennen,  dass  die  scheinbare  Bewegmig  des  Ilim- 
mels  und  seines  Inhaltes  Folge  der  wirklieben  Bewegung  der 
Erde  ist. 

Diesen  Uebergang  vom  St  heinbarcii  luif  das  Reelle  hat  die 
astronomische  Theorie  zu  keiner  ihrer  Epochen:  /n  machen  ge- 
sucht, da  sie  sich  selbst  der  Mittel  beraubte,  zu  einem  rationellen 
Resultate  gelangen  zu  können. 

[3.]  Hat  die  Erde  keine  andere  Bewegung  als  ihre  Rotation 
—  nur  durch  diese  Vorstellung  ist  es  möglich,  ihre  beiden  Bewe- 
gungen von  einander  unabhängig  xu  machen  —  so  ist  keine  Aen» 
derung  in  den  Sternorten  da;  ihre  Rectascension  und  Declination 
bleiben  constant,  und  jeder  Stern  kommt  ZU  seiner  bestimmten 
Zeit  n\  den  Meridian  des  Beobachters,  und  zwar  nach  einer  Uhr, 
deren  24  Stunden  gleich  sind  der  Dauer  einer  Axendrehunff  Wir 
haben  gesehen .  dass  diese  Zeitperiode  jene  i»t,  welche  mau  den 
mittb'reii  SonnentaLT  ^'cnainit  hat. 

Geht  die  rranslutionisbewegung  der  Erde  in  der  Richtung 
ihrer  Rotation  vor,  und  dies  ist,  wie  wir  wissen,  eine  Natumoth- 
wendigkeit,  so  ist  die  Rectascension  der  Sterne  schon  geändert, 
alle  kommen  sie  früher  in  den  Meridian,  welcher  als  Anfangspunct 
der  Rotation  den  Sternen  durch  die  Translation  gleichsam  entge* 
genget'ührt  wird.  Die  tägliche  Abnahme  der  Rectascen^^ion  ist 
gleich  (lern  in  Zeit  verwandelten  Tagbogen  der  Erde,  sie  ist  gleich 
der  Differenz  zwischen  mittlerer  und  Sternzeit.  Ist  der  Tagbocfon 
gleich  einem  Grade,  so  ist  die  tägliche  Abnahme  der  Rectascension 
aller  Sterne  gleich  vier  Minuten  In  Zeit:  ist  er  von  15  Graden,  so 
ist  die  Acceleration  eine  Stunde  etc. 

Jeder  zum  Sonnensystem  gehArige  Weltkörper  besehreibt  anf 
der  Himmelssphftre  während  der  Dauer  seiner  Revolution  eine 
projicirte  Cunre,  welche  sich  als  aus  360^  bestehend  darstellt:  ob 
nun  diese  Curve  in  der  Realität  die  bekannte  Gradenzahl  des 
Kreises  enthSlt  oder  nicht,  so  betrachtet  man  dennoch  jede  voll- 
brachte Revolution  als  das  Besclin  i^f-n  eines  Kreises,  welcher 
durch  den  ragbogen  <les  Kdrpers  getheiit,  die  Anzahl  der  Tage 
seiner  Lmlaufszeit  gibt.  Die  llotationsdauer  eines  Planeten  oder 
Mondes  ist  sein  Tag,  die  Dauer  seiner  Revolution  sein  Jahr, 
woraus  folgt,  dass,  so  viele  Tage  seine  Revolution  zählt,  so  viele 
Rotationen  hat  er  während  seines  Jahres  vollendet  —  und  um- 
gekehrt. 

So  wie  der  Sternhimmel  während  der  Dauer  eines  Stemtages 
sich  einmal  umzudrehen  scheint,  eben  so  scheint  er  während  der 
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Daner  eines  Jahres  eine  volle  Umwälzung  gemacht  zu  haben:  das 
heisst.  jeder  Planet  beschreibt  auch  ohne  Rotation,  in  Folgt;  seiner 
Circulation  während  seiner  Periode  einen  Kreis,  der  vom  Stern- 
himmel reproducirt  ist;  hieraus  folgt  das  bekannte  Phänomen, 
dass  die  Himmelssphäre  während  des  Jahres  um  eine  Umdrehung 
mehr  macht,  als  Tage  im  Jahre  sind;  wodurch  das  Verhältniss 
der  beiden  astronomischen  Zeiten  gegeben  ist.  Mit  dem  Tagbogen 
TOn  einem  Grade  ist  die  UmlauCszeit  360  Tage,  mit  dem  Tagbogen 
von  15  Graden  ist  sie  24  Ta^i^e:  im  ersten  Falle  ist  das  Verhält- 
niss der  beiden  Zeiten  (mittlerer  und  Stemzeit}  wie  361  zu  360, 
im  zweiten  wie  25  zu  24. 

Die  Theorie  sagt,  das.s  die  Erde  während  des  Jahres  366  Ro- 
tationen vollbringt,  weil  sie  das  wichtige  Phänomen  der  graduellen 
Drehung  der  Eidsphäre  nicht  erkennt,  ja  diese  gar  nicht  zulässt. 
Wir  haben  gesehen ,  wie  diese  —  von  der  Rotation  unabhängige 
Umdrehung  gleichfalls  eine  Naturnothwendigkeit  ist. 

Gehen  Rotation  und  Translation  in  gleicher  Richtung  vor, 
so  ändert  sich  die  Declination  der  Sterne  nicht,  die  £rdaxe  behält 
im  Räume  dieselbe  Lage  und  bleibt,  wie  man  /u  sagen  j>Hcgt, 
„parallel  zu  sich  selbst."  hieraus  folgt,  dass  die  VeriinJerung  der 
Sterndeclinatiou  nothwcndigerweise  die  Veränderung  in  der  Lage 
der  Krdaxe  bedingt.  Da  nun  die  Sterne  jährlich,  ja  täglich  ihre 
Declination  ändern,  und  zwar  auf  verschiedene  Weise,  theils  durch 
Zunahme,  theils  durch  Abnahme,  und  man  strenge  genommen 
sagen  kann,  dass  die  quantitative  Aenderung  fast  fQr  jeden  Stern 
eine  andere  ist,  80  muss  die  Erdaxe  jene  Bewegung  haben,  welche 
den  beobachteten  Phänomenen  entspricht.  Die  Veränderung  in 
Rectascension  ist  gleichfalls  verschieden;  im  Allgemeinen  kann 
man  sagen,  da.ss  ihre  jahrliche  Variation  mit  wenigen  Ausnahmen 
in  einer  Zunahme  besteht,  folglich  die  scheiui>are  Bewegung  der 
Sterne  in  der  entgegengesetzten  Richtung  vorgeht  mit  jener, 
weiche  durch  die  einfache  Erdbewegung  täglich  erzeugt  ist.  Hieraus 
geht  es  nun  deutlich  hervor,  dass  die  Erdbewegung  eine  solche 
sein  müsse,  welche  den  Variationen  der  Rectascension  gleichfalls 
entspricht. 

[4.]  Die  Erde  ist  ein  von  der  Sonne  abhängiger  Planet;  ihre 
Translationsbewegung  ist  mit  jener  der  Sonne  vereinigt,  ver- 

.schmolzen,  TOn  dieser  nicht  trennbar.  Folgt  die  Erde  der  Sonne, 
so  ist  die  Richtung  ihrer  BeweguriLT  iji'ih'/)  o'hr  nach  der  Sonne; 
ändert  diese  ihre  Richtung  im  Räume ,  so  nidert  die  Erde  ihre 
Lage,  da  ihr  Aequator  sich  .stets  nach  der  Sonneubewegung  richtcL. 
Würde  z.  B.  die  Sonne  sich  gegen  den  Stern  richten,  der  den 
Nordpol  einnimmt,  so  würde  der  Erdäquator  in  die  Ebene  der 
Weltaxe  fallen,  d.  h.  Weltäquator  und  Weltpole  würden  ihre 
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Stellen  austauschen.  VV  tlche  nun  immer  die  Richtung  der  Son- 
nenbewegung ist,  so  ist  sie  zugleich  die  Richtung  des  Erd-  und 
folglich  auch  des  Uimmelsäquators :  die  Versetzung  des  Aec^uators 
bedingt  aber  die  Versetzung  seiner  Axe. 

Bewegt  sich  die  Erde  nach  dem  System  von  Copermk,  so 
können  die  Sternortc  sich  nicht  verändern,  ihre  Variationen  in 
Rectascension  und  Declination  sind  aber  eine  Thatsache,  daher 
das  Eine  von  beiden;  entweder  bewegt  sich  die  Erde  nicht  nach 
dem  System  von  Copernik,  oder  die  Variationen  sind  unmöglich. 
.So  viel  ist  gewiss,  dass  dieses  Phänomen  für  die  Astronomen  etwas 
ganz  Unbegreifliches  ist,  daher  sie  demselben  unnatürliche  Ursa- 
chen  zuschreiben. 

Hier  erscheint  die  astronomische  Theorie  in  ihrer  ganxen 
Blösse.  Copernik*8  System  ist  die  fixe  Sonne ,  mit  der  Sonnen- 
bewegung hört  das  System  auf;  diesen  hOchst  einfaclien  Um- 
stand bemerkt  die  Theorie  nicht.  Es  ist  kaum  glauMieh,  aber 
dennoch  wahr,  dass  unter  jenen  Männern^  die  seit  der  Zeit,  als  die 
Sonnenbewegung  anerkannt  wurde,  mit  der  Astronomie  sicli  be- 
schäftigten und  auch  heiito  noch  crn?;tlirh  die  ^^  issensehat't  betrei- 
ben, und  von  denen  man  nielit  voraussetzen  kann.  da,ss  sie  gedan- 
kenlos fortarl)eitoten  und  noch  fortarbeiten,  nicht  ein  Einziger  sich 
fandf  der  die  uatiulichen  Folgen  der  Sonuenbewegung  aut'gefasst 
oder  auch  nur  reiflich  überdacht  hfittel 

Die  zwei  alsogleich  in  die  Augen  fallenden  Folgen  dieser  Be- 
wegung sind ,  dass  die  Planeten  nun  eben  so  — >  wie  bisher  die 
Mondesbahnen keine  geschlossenen  Curven  sein,  und  dass  diese 
Bahnen  im  Räume  nicht  auf  demselben  Fleck  bleiben  können. 
Hrittf»  nun  ein  Astronom  zu  irgend  einer  Epoche  nur  diese 
beiden  unausweichlichen  wwA  in  die  Annen  s|\nncrcnden  Folgen 
erkannt ,  so  würden  aus  diesen  die  übrigen  sich  von  selbst  ent- 
wickelt haben. 

Was  soll  es  nun,  fragen  wir,  für  einen  Sinn  haben,  zu  wissen, 
dass  die  Sonne  ihr  System  im  Welträume  mit  steh  fohrt,  zu  be- 
rechnen, dass  sie  sich  mit  einer  Geschwindigkeit  von  12  Meilen 
per  Secunde  gegen  die  Constellation  des  Hercules  bewegt  und  zu- 
gleich sagen,  dass  sie  in  Rc/ug  auf  ihr  System  als  ruhend  betrach- 
tet werden  kann  und  soll?  Die  Astronomen  .stellen  den  Satz  als 
einen  unumst5sslichen  auf,  dass  die  SonncnbewefTuno:  an  dem 
System  von  ('(jpornlk  ?iiehts  ;indert!  Um  diese  uubegreitiiche  Ver- 
irrnng  des  Gedankens  /.u  rechtfertigen,  haben  sie  jene  grund-  und 
gehaltlosen  Hypothesen  erfunden,  von  welchen  wir  einige  kennen 
gelernt  haben,  die  einfachen  Phänomene  der  Bewegungen  aber 
auf  eine  unnatflrliche  Art  erklärt;  sie  haben  mit  einem  Worte 
eine  Theorie,  eine  erklärende  Astronomie  geschaffen  oder  rielmehr 
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componirt.  in  welcher  von  eiiu  r  Wissenschaft  keine  .""ipur  zu  finden 
ist.  j^'^reift  man  di»^  Soniienl'i'wegung  lUiil  ihre  I' olgen  nicht,  so 
kauu  mau  die  liiuiinelsphauouieue  gleichtails  nicht  begreifen; 
hierauB  aber  geht  hervor,  dais  mau  nämlich  nicht  weiss,  was  man 
eigentlich  beobachtet  und  gleichsam  dazu  verurtheilt  ist,  in  das 
Blaue  hinein  zu  arbeiten. 

[5.]  In  Folge  der  Erdrotation  macht  die  Himmelssphäre  eine 
Umdrehung  während  des  Tages ;  in  Folge  der  Translation  tauchen 
taglieh  andere  Sterne  über  dem  Morizont  auf.  und  während  eines 
Jahres  dreht  sich  der  Steruhimmel  noch  einmal  in  derselben  Rich- 
tung. Es  ist  die  CrystalUphäre,  die  sich  täglich  und  jährlich  ein- 
mal um  die  Lrde  walzt. 

Hippaich  entdeckt,  dass  die  Sterne  noch  überdies  eine  kleine 
jfthrUchie  Bewegung  haben ,  welche  im  Sinne  der  £rdrotation  vor- 
geht, also  contrftr  der  tSglichen  und  jährlichen  Bewegung  der 
Uimmelssphäre.  Man  ist  deroutirt,  das  Ph&nomen  der  Pr&cession 
ist  unbegreiflich. 

Durch  seine  lieobachtungen  vernichtet  Bradley  die  Fixstern- 
welt; alle  sichtbaren  Pnncte  des  Ilinmuls  siud  sich  bewegende 
Weltkörper;  an  die  Stelle  der  Fixität  tritt  die  allgemeine  Bewe- 
gung. Die  Sterne  haben  ihre  jährliche  und  tägliche  Bewegun«^. 
welche  ganz  verschieden  von  der  früher  schon  bekannten  ist;  sie 
scheinen  —  jeder  iOi  sich  zu  circuliren,  und  ihre  kreisende  Bewe- 
gung ist  in  Zeitperioden  eingeschlossen.  IhreBewegnng  ist  complez, 
sie  ist  zugleich  scheinbar  und  reell ;  sie  enthält  nebst  den  verein- 
ten Bewegungen  der  Sonne  und  der  £rde  auch  noch  ihre  eigene. 
Durch  eine  nähere  Betrachtung  wird  man  gewahr,  dass  jeder 
Stern,  selbst  jene,  die  zu  einander  nahe  zu  stehen  scheinen ,  eine 
andere  Bcwej^nuiL'  zeigt:  Projection  und  Pnrsjiective  erscheinen 
verschieden  in  i'  olge  der  Versct/.nny;  des  Sonucüsystems  im  Kaume, 
und  die  geographische  Position  des  Beobachters  fiigJ  ihreu  Einliuss 
hiuzu.  So  entsteht  eine  continuirliche  Veränderung  sowohl  in  der 
Lage  als  auch  in  der  Bewegung  der  Sterne. 

Die  Immensität  des  Objectes  und  der  zu  machenden  Studien 
ist  augenscheinlich;  die  bisher  gemachten  Beobachtungen  sind 
neu  und  verschwindend,  wenn  es  sich  um  Schlüsse,  um  Hundert^ 
tausende  von  Bestimmungen  handelt.  Die  Sternbewogung  „en 
bloc^  zu  betrachten,  zu  Tausenden  und  zu  Millionen  zugleich  nach 
denselben  Formeln  zu  reduciren,  Mittelwerthe  der  Zahlen  an- 
geben etc.,  kann  weder  zu  einem  Resultate  führen  noch  eine  Lehre 
euthalten;  konnte  mau  in  dreitausend  Jahren  nicht  zur  Keuutniss 
des  der  Erde  nächsten  Himmelskörpers  —  des  Mondes  —  gelan- 
gen, was  will  man  in  einigen  Jahren  von  den  Sternen  wissen,  von 
deren  Entfernung  Ideen  hat,  sie  als  unendlich  be- 
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trachtet,  und  die  Periode  der  Sonnenrevolution  auf  22*5  Millionen 
Jahre  setzt? 

Die  Stellarastronomie  ist  eben  ia  der  Geburt  uod  schon  ganz 
nahe  daran,  von  der  Theorie  erstickt  /,u  werden.  Um  dmi  Zusam-* 
menhang  ihrer  heutigen  Begriffe  näher  kennen  zu  lernen .  haben 
wir  eine  Tafel  von  147  jener  Sterne  zur  Uebersicht  zusamnienge- 
stellt,  welche  in  dem  Nanticalalmanach  jährlich  nach  hiezu  ge- 
machten Formeln  schon  voraus  hcrcchnft  gegeben  sind;  die  näheren 
Details  über  die  jahrliche  Bewegung  dieser  Sterne  findet  der  Leser 
in  dem  genannten  Jahrbuch,  und  wir  können  annehmen,  dasa  diese 
Bestimmungen  fUr  einige  Jahre  mit  den  Beobachtungen  —  oder 
der  Realität  — •  nahe  ü^reinstimmen. 

Der  Natur  der  Projection  nach  kann  man  an  den  Sternen 
nichts  anderes  beobachten  als  ihre  Hectascension  und  Declination; 
die  orlf^ichzeitigeii  Aondcrungen  nach  (lio<?en  zwei  Richtungen 
(Coordiiuiten ) .  ihre  abwechselnde  Ali-  und  Zunahme  deutet  auf 
eine  Doppel bewegung,  welche  nach  zwei  Richtungen  zugleich  vor- 
geht, also  auf  eine  Girculation. 

Wir  haben  die  Zeitperiode  angegeben,  in  welcher  die  eine 
oder  die  andere  der  Veränderungen  von  ihrem  Minimnm  auf  ihr 
Maximum  übergeht,  so  wie  auch  die  Grt^sse  dieser  Veränderung. 
Nennt  man  diese  /.wei  Maxima  der  Variation  Axeu  der  von  den 
Sternen  beschriebeneu  Figuren,  so  zeigt  sich  das  Verhältntss  der- 
selben —  jene  der  Declination  als  Einheit  genommen  —  in  der 
betreffenden  Columne.  Zur  leichteren  Uebersicht  haben  wir  die 
Rectascension  in  Bogen-^ecunden  ^eL^ehen.  Die  letzten  zwei  Oo- 
lumnen  enthalten  jene  Zahlen.  wt-K  lie  mau  die  jalirlielie  Variation 
nennt,  die  aber  eigentlich  den  Jahresüberschuss  »ler  Veränderun- 
gen, also  die  Ueberträge  auf  das  nächstkommende  Jahr  vorstellen; 
dass  diese  auch  wieder  Veränderungen  unterworfen  sind«  liegt  in 
der  Natur  der  Dinge. 

[6.]  Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  Reductionsformeln,  durch 
welche  die  Sternorte  für  eine  gegebene  Zeit  —  vor-  oder  rück- 
wärts—  berechnet  werden,  die  Aberration  und  Nutation  als  Argu- 
mente enthalten.  Sollte  man  aus  diesem  Umstände  sehliessen, 
dass  die  beiden  Phänomene  wirklich  existiren?  Gau/,  und  gar 
nicht;  da  es  sich  nur  um  Zahlen  handelt,  so  ist  es  gleichviel,  ob 
man  diese  von  der  Evection,  von  der  Libration  entlehnt,  oder  aus 
der  Attraction  irgend  eines  Körpers  oder  einer  unbekannten  Masse 
ableitet.  Dass  man  eine  Menge  von  Formeln  compontren  kann, 
die  dasselbe  Resultat  liefern .  liegt  in  der  Natur  des  Calculs;  fSär 
uns  ist  es  wichtige  wie  Theorie  und  Praxis  Qbereinstimmend  er- 
kennen, dass  die  PrRcession,  die  Aberration  und  die  Nutation  in 
der  Stembewegung  enthalten  sind,  welche  Bewegung  man  mit 
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Hilfe  der  Formeln  nach  lkliel>en  decomponiren  und  wieder 
recompouiren  kann :  hat  man  niuulioh  die  Variationen  der  Sterne 
von  den  drei  Phänamenen  befreit,  so  erbält  man  ihre  eigene  Be- 
wegung etc. 

Nach  den  theoretischen  Bedi m ninu>j,H  kann  man  von  der 
Sternbeweguug  folgende  dcatUcJic  und  Ifichte  Erklärung  geben. 

1.  Aus  dem  Rückwärtsgehen  der  Erdrotation,  welche  da- 
durch ^cnvcrkstelligt  wird  .  dass  man  Sonne.  Mond  und  Planeten 
so  lange  mit  ihrcMi  verschiedenen  .Sepai  atattractioTien  auf  den  Erd- 
äquatorwulst einwirken  liisst,  bis  der  ganze  UuhiijcI  in  Bewegung 
geräth,  und  die  Sterne  sich  nach  allen  Richtungen  versetzen. 

2.  Aus  einer  optischen  IVuischung.  Während  die  Erde  sich 
in  ihrer  festen  Bahn  bewegt  und  eine  ihrer  Revolutionen  vollendet, 
beschrell»cu  nicht  die  Sterne  sondern  ihr  Licht,  Kreise.  Ellipsen 
und  gerade  Linien,  welche  alle  dieselbe  grosse  Axe  haben.  Die  un- 
zähligen Lichter  des  Himmels,  welche  die  Erdbahn  vou  allen 
Seiten  umgeben,  begleiten  die  Erde  in  ihrem  Laufe  und  zwar  mit 
ihrer  gewohnten  Geschwindigkeit,  sie  verirren  sich  aber  auf  dem 
Weg  und  bleiben  stets  90^  in  ihrer — geradlinigen  Bahn  —  zurück. 

3.  Aus  der  Schwankung  der  Erdaxe.  Diese  wird  wie  es  Jeder- 
mann weiss,  durch  die  Mondesanziehung  auf  den  bewussten  Wulst, 
ganz  allein  hervorgebracht,  und  hängt  von  den  Mondesknoten  ab. 

Wenn  es  sich  nun  klar  herausstellt,  dass  diese  drei  Phäno- 
mene Folgen  der  Erdbewegung  sind,  dass  sie  vereinigt  die  Stern- 
bewegung ausmachen,  so  folgt  es  von  selbst,  dass  die  Sternbe- 
wegung der  Effect  der  Erdbewegung  ist.  Hat  nun  die  Theorie  aus 
einem  und  demselben  Phänomen  drei  von  einander  unabhängige 
gemacht ,  so  liegt  hierin  der  Beweis,  dass  sie  in  die  Geheimnisse 
des  Himmels  —  sehr  tief  eingedrungen  ist. 

Wir  haben  diese  drei  grossen  astronomischen  Theorien  eini- 
germassen  bereits  kennen  gelernt,  da  sie  aber  bestimmt  sind,  für 

immerwilhrcii  Ii  Z  Ifen  als  Glanzpuncte  der  erklärenden  Wissen- 
schaft aufrecht  zu  bleiben,  d.  h.  ewig  /u  leben,  um  in  den  Büchern 
und  Schulen  -  gleichfalls  ewig  —  als  nnbczweifelbarc .  nnwider- 
IcLdoirc.  niuimstössliche  etc.  Wahrheiten  gelehrt  zu  werden  .  so 
niussi  u  wir  sie  wohl  von  allen  Seiten  recht  gut  anschauen,  wozu 
uns  die  Sterubewegung  Gelegenheit  bietet.  Haben  wir  diese  drei 
mächtigen  Theorien  endlich  keimen  gelernt ,  den  Leser  in  den 
Stand  gesetzt  Über  selbe  seine  Ideen  zu  formuUren ,  so  haben  wir 
dadurch  Niemanden  der  Freiheit  beraubt,  nach  seinem  Belieben 
die  Imagination  der  Vemuuft  vorzuziehen. 
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|T.]  Kann  mit  der  Sonne  nichts  gemein  haben,  denn  Ihre 
Theorie  war  schon  fertig,  bevordieSonnenbewegung  sich  m.init'estirte ; 
pin  Beweis  dass  die  Theorie  mehr  fix  als  div  Sonne  selbst  ist.  Co- 
pernik  hat  angi'gchen,  auf  welche  Weise  die  Prilcession  varizcht, 
Newton  h:it  eiitsrhiedeu,  warum  sie  so  vorgeht  und  d'Aleuibert  hat 
dies  aui  das  ächürfste  bewiesen. 

Die  Nachtgleichen  rücken  vor;  die  Durchschnittspuucte  der 
beiden  grossen  Uimmelskreise  — *  des  Aequaton  und  der  £diptik 
—  die  firdknoten  racken  surttck;  die  Folge  des  Vor-  und  Zu- 
rückrOckens  ist,  dass  die  Sterne  jährlich  um  den  Bogen  von  50''239 
vorwärt gehen,  daher  jedes  folgende  Jahr  um  3" 349  Zeit  später 
in  den  Meridian  kommen. 

Indem  der  Erdknoten  eine  rückwärtige  Rundreise  um  die 
Echptik  macht ,  welche  Reise  })ei  26000  Jahre  dauert,  so  ist  es 
klar,  dass  es  der  1  liiunielsiKjuator  ist.  der  auf  der  Ecliptlk  sich 
wahrend  dieser  Zeit  rundherum  verschiebt;  da  mm  die  ."schiefe 
der  £cliptik  23*>  27'  bt,  so  ist  es  auch  evident,  dass  der  Pol 
des  Himmelsäquators  um  den  Pol  der  £rdbahn  einen  Kreis  in 
26000  Jahren  beschreibt^  dessen  Durchmesser  gleich  der  doppel- 
ten Schiefe  Ist. 

Alles  dieses  kann  keine  Imagination  sein,  denn  der  Frühlings- 
punct  hat  sich  schon  seit  Ilipparch  nahe  um  30"  verrückt,  und  der 
Widder  hat  sich  in  Fische  verwandelt;  der  Polarstern  nähert  sich 
seit  ein  paar  Jahrtausenden  lieständig  dem  Weltpole  etc. 

Stellt  man  sich  zwei  Reife  von  beiläufig  gleicher  Grösse  vor, 
die  in  einander  gelegt  bei  einer  Neigung  von  23*' 27'  sich  in  zwei 
gegenttber  liegenden  Puncten  durchschneiden,  so  kann  der  eine 
Keif  um  den  andern  in  dieser  Stellung  so  versetst  werden,  dass 
die  Durchschnittspuncte  die  runde  Tour  machen.  Die  Ecliptik 
aber,  sei  sie  nuu  die  Sonnen-  oder  die  Erdbahn,  ist  im  Vergleich  zu 
dem  Himmelsäquator  ein  verschwindender  Punct,  somit  muss  man 
sich  vorstellen,  dass  die  Erdbalni  im  Mittelpuucte  der  sichtbaren 
Welt  festsit/t.  und  um  sie  herum  die  ganze  Welt  in  26000  .Tali- 
ren  sicli  einmal  herumdreht.  Dies  ist  nun  abermals  das  Sy>tetu 
des  Ptolomäus  iu  einer  andern  Fassung,  der  fixen  Erde  ist  ihre 
fixe  Bahuebene  substituirt. 

Die  Beobachtung  hat  constatirt,  dass  die  Sonne  sich  im  Früh- 
jahre in  dem  Durchschnittspuncte  der  beiden  Kreise,  in  dem  Erd- 
kuoten  befindet,  und  es  hat  sich  herausgestellt,  dass  die  Sonne  sich 
angewöhnt  hat,  mit  jedem  Jahresende  oder  Anfange,  dieselbe  Po- 
sition einzunehmen.  Aus  diesem  Factum  folgt,  dass  nicht  der 
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Himmelsäquator,  sondern  die  Sonne  seihst,  sich  in  der  Ecliptik 
rückwärts  versetzt^  um  in  26000  Jahren  einen  ganzen  Kreis  zu 
beschreiben.  Die  Ecliptik  ist  somit  entschieden  die  Sonnenbahn, 
und  will  die  Erde  sieii  dieselbe  zueignen,  so  muss  sie  die  Sonne 
daraus  Terdrängen.  Zu  sagen,  dass  die  Erde  jfthrlich  einmal ,  die 
Sonne  aber  nur  in  26000  Jahren  die  Ecliptik  durchläuft,  die  beiden 
Bewegungen  aber  in  conträrer  Richtung  vorgehen ,  würde  einiges 
Bedenkmi  erre^(en,  denn  in  diesem  Falle  würde  die  Erde  sich  alle 
Jahre  cinmfil  \n  die  Sonne  stürzen:  man  kann  aber  Sonne  und 
Erde  in  der  Ecliptik  bebissfn  .  wenn  man  anf  den  Einfall  ^eriith, 
dasH  die  Erde  der  Sonne  überall  nachfolL't:  hiednn  h  kann  mau 
zugleich  begreifen,  dass  die  Erdaxe  oder  ihr  Pol  einen  Kreis  in 
26000  Jahren  auf  dem  Himmel  beschreibt,  dessen  Durchmesser 
bei  47<i  ist;  d.  h.  dass  die  Erdaxe  während  dieser  Zeit  das  voll- 
bringt, was  sie  in  einem  Jahre  nicht  bewerkstelligen  kann;  dies 
aber  deutet  dahin,  dass  der  Erdäquator  sich  nach  dem  Sonnen- 
lauf richtet. 

Die  Beobachtung  constatirt  ferner ,  dass  im  Frühjahre  die 
^onne  im  Aequator  ist.  und  wie  di«'  Bin  her  sagen,  Tag  und  Nacht 
auf  <ler  ganzen  Erde  gleich  maeht;  indem  dies  die  Sonne  jährlich 
wiederholt,  so  ist  es  evident,  dass  sie  sieh  nicht  in  der  Ecliptik, 
sondern  im  Aequator  versetzt,  und  hieraus  wird  es  verstiindiich, 
dass,  „wo  die  Sonne,  dort  auch  der  Aequator  ist.** 

Scheint  es  nicht  dass  die  Theorie  sich  ein  wenig  verirrt  hat? 
Die  Präcession  ist  allgemein  sagt  sie,  sie  afficirt  alle  Sterne  gleich, 
alle  kommen  j2\hrlich  um  dieselbe  Zeit  spater  in  den  Meridian  und 
die  Zunahme  ihrer  Rectascension  ist  in  Bogen  50"  239.  So  steht 
es  in  allen  Büchern.  Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  Columne, 
welche  die  Variation  oder  den  Uebertrag  derselben  auf  das  fol- 
gende Jahr  enthalt,  so  finden  wir  kaimi  zwei  Sterne,  welchen  die- 
selbe Zahl  entsprieiit,  finden  aber  eine  decidirte  Verschiedenheit, 
woraus  folgt ,  dass  die  Sterne  sich  ungleich  versetsien.  Dies  wird 
begreiflich,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Stembewegung  eine  per- 
spectivische  Protection  ist,  die  sich  je  nach  der  Lage  der  Erde  im 
Räume  verändert. 

„In  Folge  des  Kreises,  welchen  die  Welt  pole  um  die  Pole  der 
„Ecliptik  iu  26000  Jahren  beschreiben,  nähern  sich  f^cwisse  Sterne 
„den  Polen,  andere  entfernen  sich;  der  gegenwärtige  Polarstern 
„wird  sich  noch  300  Jaßre  lang  dem  Pole  fortwährend  nähern, 
„dann  aber  nach  abermalio^en  1000  Jahren  wieder  entfernen;  ihm 
„folgen  der  Reihe  nach  als  Polarsterne  jr  (Jephei,  ß  und  «  Cephei, 
„a  Lyrae  nach  12000  Jahren,  f  Herculis, «  Draconis,  »  Draconit 
„und  endlich  nach  Vollendung  des  Cyclus  wieder  der  jetzige  Po«- 
-larstem.  So  steht  es  in  allen  Bachem. 
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Liisst  man  in  Ikv.ug  auf  dm  l'ol  sich  <Jie  Sterui;  bewegen,  so  be- 
trachtet man  den  Pol  aU  fix  und  verliert  die  Orientirung ;  iu  die- 
sem Falle  nftmlich  beschreibt  dieser  Pol  keinen  Kreis  mehr  um 
den  Pol  der  £cliptik«  sondern  der  Sternhimmel  dreht  sich  um  die 
Weltpole,  auf  dem  Pol  der  Ecliptik ;  nähern  sich  die  Sterne  dem 
Pol  oder  entfernen  sie  sich  von  demselben,  so  muss  dieser  sich 
hothwendigerweise  auf  dem  Himmel  versetzen. 

So  will'  die  Rpctnsccn^tonen  vom  Nullpunctc  des  Aequators 
an  pe/iililt  werdt  ii.  so  bi;stniimt  die  l.iige  seines  Poles  die  Decli- 
natiuneii ;  uachdein  mm  die  Sterne  an  beiden  eine  beständige 
Aenderuug  erleiden,  so  folgt,  dass  sowohl  der  Nullpunct  des 
Aequators  als  auch  sein  Pol  eine  Doppelbewegung  haben,  sich 
gleichseitig  nach  zwei  Richtungen  versetsen. 

Das  Phänomen  der  PrScession  stellt  sich  als  Folge  der  Son- 
nenbewegung deutlich  dar.  und  wir  haben  bereits  bemerkt,  dass, 
indem  der  Weltäquator  und  W eltpol  die  Beproduction  des  Erd- 
äquators und  des  Erdpoles  sind,  so  hängen  sie  von  der  Erdstellung 
im  Räume  ab.  und  haben  mit  der  eingebildeten  K.cliptik  nichts 
gemein.  Kennt  man  die  Topographie  des  Sternhimmels,  die  Con- 
tii^uration  der  Sterngruppen,  kennt  man  die  Lage  des  Ae(^uators 
und  seiner  Pole,  so  zeigt  sich  die  perspectivische  Ansicht  des  Fir- 
maments ftlr  eine  gegebene  Zeit. 

Die  Schlüsse,  welche  man  bisher  aus  der  allgemeinen  Bewe- 
gung gemacht  hat ,  sind  verfrflht ,  die  bisher  gemachten  Studien 
unsulSnglich,  um  Theorien  auf/nstellen.  Die  jährlichen  Varia- 
tionen der  Sterne  in  Bezug  auf  ihre  beiden  Coordinaten  sind  ver- 
schieden, und  die  Zahlen,  welche  m\u  nus  ihnen  ableitet,  so  wie 
7.  Ii.  die  Zeitperioden,  können  nicht  als  maassgebend  betrachtet 
werden.  Versetzt  sich  der  Nullpunct  des  Aequators  jährlich  um 
50"239  ,  ändert  sich  die  Rectascension  eines  Sternes  jährlich  um 
3"34 ,  so  ist  in  der  Voraussetzung  einer  Circulation  die  Periode 
25797  Jahre ;  stellt  man  sich  vor,  dass  «  Lyrae ,  dessen  jährliche 
Variation  2"  0304  ist^  gleichfalls  einen  Kreis  beschreibt,  so  ist 
seine  Periode  42500  Jahre,  und  jene  des  ß  Draconis  mit  der  jähr- 
lichen Variation  von  ("3505  nicht  weniger  als  63970  Jahre,  wo 
hingegen  o  üctanti.s,  (Nr.  109)  dessen  jährliche  Veränderung 
109"  742  ist,  seine  Periode  schon  iu  787  Jahren  vollendet.  Es  sind 
aber  auch  Sterne  da.  wie  diu  Nr.  89,  94,  102.  122  und  der  kleine 
Polarstern,  deren  lleetasecnsion  anstatt  zuzunehmen,  abnimmt. 

Soll  o  L^rae,  dessen  Dcclination  gegenwartig  38*^39'  6  ist, 
nach  12000  Jahren  Polarstem  werden^  so  hat  seine  Declination 
mit  5 1^20' 4  zusunehmen,  eine  Supposition,  welche  schon  die 
Grenze  des  Kreises  von  47*^  Durchmesser  überschreitet,  und  nach 
welcher  «  Lyrae  seine  Declination  jährlich  mit     i^**^  sn  ändern 
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hätte  ^  was  weder  mit  den  übrigen  Zahlenvf  rli ahn isscn  überein- 
stimmt, noch  nach  der  Natur  der  Sache  stattüuden  kann. 


DIE  ABERRATION. 

[8.]  Die  Chronik  sagt,  dass  Bradley  seine  Beobachtungen 
der  Sterne  in  der  Absicht  begonnen  hat,  um  die  Parallaxe  dersel- 
ben zu  finden.  Als  er  die  jährliche  Bewegung  der  Sterne  entdeckt 
h.nt .  wiisste  er  mrht  wie  dieses  Phänomen  zn  erklärten  i-^t?  Die 
mit:'  In  nre  Entl'eruuug  der  Sterne  kann  nur  eine  sehr  gerini^^e  W'in- 
kclvciM'Uung  zulassen,  und  die  Winkel  welche  er  fand,  sind  sehr 
gross.  Die  Sterne  scheinen  jahrlich  verschiedene  Ellipsen  etc.  zu 
beschreiben,  sie  scheinen  mit  Ende  des  Jahres  auf  denselben  Punct 
surftckzukehien,  von  welchem  sie  mit  An&ng  dessen  ausgingen. 
Bradley  schwankte ,  ist  dies  die  fttijection  der  Erdbahn,  oder 
ist  sie  es  nicht?  Heproduciren  die  Sterne  die  Erdbewegung,  80 
muss  ihre  Lage  in  der  von  ihnen  scheinlmr  beschriebenen  Curve, 
der  Frdstellung  in  ihrer  I5ahn  entsprechen,  sie  müssen  zn  fl^nsel- 
ben  Jahresi/r  iten  ,  übereinstimmend  mit  der  Erde,  sich  in  ihrer 
Curve  bewegen  etc. 

Wir  haben  bereits  gesehen,  welchen  Schluss  Bradley  aus  der 
Bewegung  des  Sternes  y  Draconis  zog;  bemerkenswerth  ist  es,  wie 
der  Zufall  oft  über  das  Geschick  einer  Theorie  entscheidet.  Hätte 
Bradley  sich  mehr  Zeit  gelassen,  mit  grösserer  Aufmerksamkeit 
verschiedene  Sterne  mit  einander  verglichen.,  so  würde  er  —  wenn 
auch  nicht  ganz  im  Klaren  —  doch  in  seinen  Schlüssen  vorsichti- 
ger gewesen  sein.  Das  Alter  des  Menschen,  besonders  die  Periode 
seiner  vollen  Thätigkeit .  \<t  viel  zu  gering,  und  Bradley  hatte 
keine  ihm  ebenbürtige  Beobachter  zu  Mitarbeitern. 

Die  .Sterne  reproduciren  die  Erdbewegung  in  ihren  zwei 
Hauptrichtuugen  von  West  nach  Ost  und  von  Nord  zu  Süd,  und 
swar  so  wie  die  Sonne,  umgekehrt.  Diese  zwei  Uauptrichtun^ea 
liefen  wie  wir  gesehen  haben,  die  eine  in  der  Aze  der  Nacht- 
gleichen,  die  andere  in  der  der  Solstixien,  also  beiläufig  in  der 
Ebene  des  Aequators  und  in  jener  der  Weltaxe.  Es  ist  selbstver- 
ständlich, dass  die  Projection  der  Erds|)irale  nach  jeder  Richtung 
eine  andere  ist,  <\.  h.  sie  stellt  sich  für  die  am  Firmament  ver- 
schieden situirteii  Sti  i  tic  in  einer  veränderten  Gestalt  vor.  Die 
jährlichen  Variationen  der  Stenie  in  Rectasceusion  und  Declination 
bestehen  in  einer  Zu-  und  Abnahme:  während  des  einen  Theiles 
des  Jahres  ist  eine  continuirlichc  Zunahme ,  während  des  andern 
eine  eben  solche  Abnahme  da.  In  der  Regel  gibt  es  somit  zwei 
Jahresperioden  der  Variationen,  weiche  Perioden  je  nach  der  Po- 
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sition  des  .Steriio«^.  mehr  oder  weniger  von  einander  an  Dauer  ver- 
schieden .sind,  d.  ii.  nur  ia  wenigen  Fallen  ist  die  Dauer  der  beiden 
Perioden  dieselbe.  Der  Anfang  einer  Periode  —  im  Minimum 
der  Variation  —  ist  für  die  verschieden  situirten  Sterne  gleich' 
falls  verschieden. 

Indem  die  Ree  tascension  in  der  Linie  der  Nachtgleichen,  die 
Declination  aber  in  jener  der  Solstizien  vorgeht,  so  würden  jene 
Sterne  die  jährliche  Erdbewegung  getreu  wiedergeben,  deren  Rect- 
aseension  vom  Minimum  auf  das  Maximum  zwischen  den  22.  Marz 
und  23.  .September  Obersfeht ,  die  Grenzen  ihrer  Declination  aber 
zwischen  23.  Dccember  und  21..ium  —  oder  unigekehrt  —  liegen. 

ßradley  beobachtete  vorerst  die  Zeuithdistanzen,  daher  han- 
delt es  sich  insbesondere  um  die  Variation  seiner  Sterne  in  der 
Declination.  Nennen  wir  die  Grenze  der  südlichen  Sonnendecli- 
nation  das  Minimum,  so  ist  ihre  Periode  wie  wir  wissen,  zwischen 
dem  23.  December  und  21  Tnni.  um  das  Maximum  der  jährlichen 
Veränderung  anzudeuten.  Die  Periode  des  Sternes  y  Draconis, 
auf  weh  he  Bradley  seine  .Schlüsse  vorzujr''Wpise  stützt,  ist  zwischen 
dem  22.  Marz  und  23.  Se^)tem!>er.  also  mit  drei  Monaten  im  Rück- 
stand; aus  diesem  I  mstande  folgerte  Bradley,  dass  ^alle  .Sterne" 
um  dieselbe  Zeit  im  Ruckstand  sind. 

Ein  Blick  in  die  Columne  der  Declinationsperioden  genügt, 
um  sich  SU  Überzeugen,  dass  die  ROckstftnde  sehr  verschieden  sind 
und  je  nach  der  Lage  der  Sterne  von  einigen  Tagen  an  bis  auf 
6  Monate  anwachsen.  Dies  ist  nun  eine  natürliche  Folge  der  per- 
spectivischen  Projection;  die  Erdbahn  projicirt  .sich  nämlich  auf 
einen  jeden  andern  Punct  der  Himmelssphfire  auf  eine  andere  Art. 

In  der  Tafel  sowohl  ancb  in  dem  geiinnntcn  Jahrbuch 
fängt  die  ReweLmng  der  steine  mit  dem  Jabresantang  an;  dies  ist 
ein  von  den  Astronomen  anuenommener  Gebrauch,  die  Sternorte 
in  den  Gatalogen  für  den  1.  Jänner  anzugeben;  die  Sonueubewe- 
gung  aber  fangt  nach  den  Ephemeriden  mit  dem  Frühling  an;  um 
genaue  Vergleiche  zu  machen,  hat  man  somit  die  Sternorte  für 
zwei  auf  einander  folgende  Jahre  xu  betrachten;  aber  schon  ans 
einer  Jahrestabelle  kann  man  annähernd  ersehen,  dass  z.  ß.  die 
Sterne  Nr.  70,  71,  73,  78,  82,  86,  97,  104,  116,  121,  134,  138  etc. 
sich  übereinstimmend  mit  der  Sonne  bewegen  und  somit  nicht  im 
Rückstand  sind.  Hütte  sich  nnu  Bradley  iiberzcugt.  dass  eisjent- 
lich  nicht  zwei  Sterne  ganz  gb'ich  in  demselben  Rückstände  .sind, 
dass  ihre  Bewegung  nicht  genau  mit  jener  der  Sonne  coiucidirL,  so 
hatte  er  zu  dem  Gedanken  nicht  kommen  können,  dass  die  Ur* 
Sache  des  Rückstandes  das  licht  ist,  sondern  er  hätte  einfach  er- 
kennen und  aussprechen  müssen,  dass  die  j&hrliche  Bewegung  der 
Erde  von  den  Sternen  verschiedentlich  angeseigt  ist. 
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Die  GrundlasTf^  der  Aberratioustheorie  ist  somit  fih rh. 

Dass  die  Figur  der  Krdhahn  sich  auf  das  Firmarneiit  projicirt, 
ist  erkaimi.  und  es  wird  gesagt,  dass  die  Sterne,  die  an  den  Polen 
der  Ecliptik  oder  nahe  diesen  Polen  sich  befinden,  Kreise,  jene  die 
Bich  mehr  und  mehr  von  diesen  Polen  entfernen  um  sich  der  Eclip- 
tikebene  su  n&hem^  stets  mehr  verengerte  £11ipsen,  und  endlich 
jene,  die  sich  in  der  £bene  der  Ecliptik  selbst  befinden,  gerade 
Linien  beschreiben,  dass  die  grosse  Axe  aller  dieser  Figuren  gleich 
ist,  oder  mit  andern  Worten«  dass  die  ^Aberrationsaxe  für  alle 
Sterne  dieselbe  ist>  Ferner  wird  in  den  Büchern  gesagt,  dass  die« 
ein  Factum  ist,  und  von  mehreren  Astronomen  wiederholt  heob- 
achtet  wurde,  dass  Bessel  selbst  von  dessen  Existenz,  sich  persön- 
lich über/.eugt  hat! 

Geht  nun  dieses  Phänomen  aus  den  Beobachtungen  als  eine 
Thatsache  klar  hervor,  so  liegt  darin  der  evidente  Beweis,  dass  die 
Erde  sich  in  der  Ecliptik  bewegt,  und  folglich  das  System  von 
Copemik  eine  unumstössliche  Wahrheit  ist;  in  diesem  Falle  aber 
ist  es  Qberflttssig,  die  Parallaxe  der  Fixsterne  aus  dem  Grunde  zu 
suchen,  um  dadurch  die  Richtigkeit  des  Systems  noch  mehr  zu 
beweisen. 

Vor  All  em  frägt  es  sich,  durch  welche  von  beiden  Goordina- 
ten  die  gleiche  grosse  Axe  der  Figuren  repräsentirt  ist,  durch  die 
Rectascension  oder  durch  die  Declination?  Aus  Bradley's  Be- 
stimmung ist  es  deutlich,  dass  sie  durch  die  letztere  vorgestellt 
sein  soll,  indem  das  Maximum  der  jahrlichen  Variation  des  y  Dra- 
conis  in  Rectascr-nsion  73"  2,  in  Declination  aber  nur  39"  9  ist; 
diese  let/,tei  e  /alil  soll  —  nach  genauer  numerischer  Bestimmung 
—  die  grosse  allgemeine  Aberrationsaxe  von  40'' 89  für  ^alle 
Sterne^  geben. 

Hier  zeigt  sich  alsogleich  ein  Widerspruch  als  Vorläufer  jener 
totalen  Verwirrung,  in  welche  die  Theorie  durch  die  Aberration  ge- 
rathen  ist. 

Ueberblickt  man  in  der  Tafel  die  Maxtma  der  Variationen, 
so  sieht  man  nur  ^ Verschiedenheit^  der  grossen  Axen ,  nirgends 
aber  entdeckt  man  die  Spur  einer  Gleichheit  derselben  fttr  alle 
Sterne.  Beschretben  die  am  Pole  der  Ecliptik  sich  befindenden 
vSterne  Kreise,  so  sind  die  beiden  Axen  einander  gleich;  y  Draco- 
nis  ist  von  diesem  eingebildeten  Pcde.  de-^sen  Decliii  Lti  ii  =  fi6f>r<3' 
ist.  schon  15"  3'  eutfernt,  folglich  beschreibt  er  eine  Ellipse,  deren 
l)eide  Axen  sieh  wie  1  zu  1'82  verhalten.  Welche  Axe  hat  sich  nun 
durch  die  Perspective  verkürzt?  ÜÖeubar  jene  der  Declination, 
woraus  alsogleich  folgt,  dass  die  Declinationsaxe  des  y  Draconis 
die  constante  Aberrationsaxe  nicht  vorstellen  kann. 
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WüriltMi  in  der  Tafel  Sterne  enthalten  sein  ,  deren  Decllna- 
tion  dz  tiÖ"33'  und  deren  iiectascension  18  oder  6  Uhr  ist,  so 
müssteil  diese  Kreise  heschreiben,  ihre  beiden  Axen  müssten  sich 
gleich  sein.  £s  ist  «elbsUerständlich,  dass  die  diametral  einander 
gegenüberliegenden  Sterne,  dieselbe  Projection  —  aber  umgekehrt 
—  geben.  Die  Tafel  enthält  zu  wenig  Sternorte,  um  für  alle  Fälle 
Beispiele  /u  liefern;  ein  dem  Pol  der  Eeliptik,  beiläufig  um  einen 
Grad  mehr  als  y  Draconis  sich  nähernder  Stern  ist  /J  Draconis 
(Nr.  lOöV  spiTie  Declinationsaxe  soll  sich  somit  vergrössern ,  die 
von  ihm  bt.>cliii ebene  Figur  soll  sich  dem  Krt-iso  mehr  nähern;  es 
tiiidet  das  Gegen theil  statt,  seine  Variation  in  Kectascension  ist 
72"  9  und  in  Declinatiou  24"5,  woraus  das  Verhältuiss  der  beiden 
Axen  mit  i  zu  2*9  hervorgeht.  Diesem  Stern  entspricht  nahezu 
der  Stern  «  Argus  (Nr.  37),  dessen  Rectascensionsaxe  76'' 6  und 
jene  der  Declination  38"  1  ist,>  also  ein  Verhältnisa  derselben  von 
1  zu  2  gibt,  was  sich  mehr  jenem  des  y  als  Draconis  nAhert.  Die 
beiden  Sterne  Nr.  98  und  99  stehen  dem  Pole  der  EcIIptik  etwas 
naher,  des  ersteren  beide  Axen  sind  wie  1  zu  2  08,  dc>5  letzteren 
wie  1  zu  •i'21;  ihre  Rcct»^<  »'nsion  nimmt  zu,  ihre  Deciinatioa 
nimmt  ab,  mit  der  Annäherung  /um  Pul. 

Soll  nun  gegen  die  Eclipttkebene  die  Dedinationsaxe  stet«. 

abnehmen ,  so  muss  sich  die  grosse  Aberrationsaxe  stets  vermin- 
dern, bis  sie  in  jener  Ebene  selbst  Null  wird.  Für  alle  jene  Sterne 
nämliche  welche  sich  in  dieser  Ebene  befmden,  gibt  es  keine  Varia- 
tion in  Declination  mehr,  und  die  grosse  Axe  ist  dureh  die  Kecta- 
scension repräsentirt.  Welche  sind  aber  jene  Sterne,  die  sich  in  der 
£cliptikebene  befinden? 

Stellen  wir  uns  eine  ganz  kleine  Eeliptik  iumitten  des  Hmmes 
vor,  welchen  die  sichtbare  Himmclssphäre  einsehln  -^^t  .  um  diesen 
kleinen  Kreis  herum  die  grosse  Himmelsecliptiic,  so  weiden  alle 
Sterne  die  in  diesem  liegen,  zugleich  in  der  Ebene  der  kleinen 
Eeliptik  sein.  £s  ist  klar,  dass  bei  der  Neigung  der  Eeliptik  zum 
Aequator,  diese  Sterne  von  den  Durchschnittspuncten  (Nacbtp* 
gleichen)  an,  alle  Declinationen  von  0  und  23^27'  haben,  und 
dass  ihre  Rectascension  vom  Frühlingspuncte  an  gezählt  ist.  Die 
Lage  dieser  Sterne  ist  somit  durch  die  ihnen  entsprechende  Lage 
der  Sonne  gegeben.  Die  Grenzen  aller  dieser  Sternorte  sind  dem- 
nach für  die  liectascensio?!  von  0  bis  24  Uhr,  für  die  Declination 
plus  oder  minus  23"  27'.  von  welchen  die  ersteren  um  (i.  die  letz- 
teren um  18  Uhr  statttiudeu.  Sind  nun  in  der  Tafel  Sterne  ent- 
halten, welche  diesen  Bedingungen  entsprechen,  so  müssen,  sie 
gerade  Linien  beschreiben,  d.  h.  sie  können  während  des  Jahres 
keine  Variation  in  Declination  haben,  keine  zwei  Axen,  sondern 
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nur  eine  Aenderung  in  Rcetasccnsion  allem,  sie  müssen  alle  die 
gleich  grosse  Axe  van  40"  HO  haben. 

Am  nächsten  stehen  diesen  Positionen  folgende  Sterne : 
Nr.  18  RectascensioQsaze  66"9      Dedmationsaxe  23''9 
20  «  71"4  „  13''0 

26  «  63"!  „  30''8 

36  „  73"0  ^  2"8 

43  ,  70''2  »  8"8 

48  fiO'M  „  24"1. 

Man  sieht,  dass  ,lic  Vontiitlrnmn;  dieser  Sterne  an  Dcclination 
geringer  ist,  die  grosse  Aberrationsaxe  von  40"  89  ist  aber  eben  so 
wenig  £u  linden  als  eine  gerade  Linie. 

Die  Sterne  Nr.  62,  72  und  75  stehen  der  £cliptik  nahe,  und 
ihr  Axenverhältniss  ist  der  Reihe  nach  2'42,  2*22  und  2' 29.  Merk- 
würdig aber  sind  die  Sterne  Nr.  76  und  80«  indem  diese  beinahe 
Kreise  beschreiben.,  ihr  Axenverhältniss  Ist  0*94  und  1"15,  sie 
Stehen  aber  vom  Pol  der  Ecliptik  weit  ab.  Man  findet  somit  die 
grösstmöglichste  Verschiedenheit  in  der  Projection,  entdeckt  aber 
keine  geraden  Linien,  und  diese  Projectionen  sind  ganz  andere  als 
die  Theorie  sie  mifstellt.  Dieser  Umstand  macht  uns  darauf  auf- 
merksam, wie  schwierig  es  ist.  die  eigene  Bewegung  eines  Sternes 
herauszufinden,  denn  die  erste  (uierlassliche  Bedingiuig  ist  die  ge- 
naue Kenntniss  der  Projection  selbst ;  ist  aber  die  Figur  der  £rd- 
bahn,  so  wie  ihre  Lage  im  Räume  nicht  bekannt,  so  ist  jene 
Kenntniss  unmöglich. 

Die  Reproduction  der  Erdbewegung  durch  die  Sterne  ist 
übrigens  in  allen  ihren  Details  wahrnehmbar.  So  z.  B.  /eigen  sie 
die  variablen  Winkelgeschwindigkeiten  der  Sonne  sowohl  in  De- 
clination  als  in  Rectascensicn,  sie  zeigen  die  Variationen  des  Mit- 
tags an:  so  wie  die  Sonne  in  den  Nachtgleichen  die  grosste  Ge- 
schwindigkeit in  der  Declination,  in  den  Solstizien  die  grösste  in 
Rectascension  zeigt ,  so  zeigen  die  Sterne  ihre  stärkste  Winkel- 
versetzung  in  beiden  Coordinaten  eben  in  der  Mitte  ihrer  Periode, 
in  der  Mitte  zwischen  Minimum  und  Maximum  der  Variation ;  es 
kann  somit  kein  Zweifel  olmalten,  dass  die  jährliche  Sternbewe- 
gung die  Projection  der  Erdbewegung  enthält;  es  wird  aber  zu- 
gleich klar,  dass  die  Supposition  Bradley's  in  Bezug  auf  die  Gleich- 
heit der  Axen  unstatthaft  ist. 

Durch  ein  vergleirhenfles  Studium  der  Phänomene  der  Be- 
wegung erkenntman  den  Zusammenhang  und  die  Gleichartigkeit  der 
Erscheinungen,  uud  ist  nicht  mehr  ausgesetzt,  sich  aus  der  Luft 
gegriffene  Phänomene  einbilden  zu  müssen.  So  sehen  wir  z.  B. 
eine  Solidarität  zwischen  den  Bew^ungcn  der  Sonne,  der  Sterne 
und  des  Mondes;  Zu-  und  Abnahme  der  Winkelgeschwindigkeit 
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in  wiederkehrenden  Perioden,  in  bcsliminteu  lTr,id?\tionen :  Maxi- 
mum und  Minimum  der  Geschwindigkeit,  stufenweise  Ab-  und 
Zunahme  derselben ;  vergleicht  man  /.  B.  die  scheinbare  Sonnen- 
bewegung in  Declin&tton  mit  der  Mondesbewegung,  so  werden  die 
Nachtgleicbenpuncte  der  Sonne  mit  den  Quadraturen  des  Mondes 
analog,  beider  Gescbwindigkeit  ist  im  Maximum,  und  jene  der 
Sonne  wird  eben  so  gut  Evection  genannt  werden  können,  so  wie 
ihre  Geschwindigkeit  in  den  Octanten  „Variation"  heissen  kann, 
welche  „nlclit  li;db  so  jrrnss  als  die  Evpction"  ist.  Sonne  und 
Sterne  zeig'/n  demti  ifh  dicsdljen  zahllosen  üni;bMchhcit«'u,  welche 
dann  die  Theorie  als  durch  die  Attraction  verursachten  Stdruugen 
zu  erklären  hat. 

Eine  andere  Voraussetzung  der  Aberrationstheorie  ist,  das« 
die  Sterne  geschlossene  Gurren  bescbreiben  und  mit  dem  £nde 
des  Jahres  auf  denselben  Punct  des  Firmamentes  surlickkehren, 
von  welchem  sie  im  Anfange  ausgingen.  Dass  auch  diese  Suppo- 
sition  falsch  ist^  wird  durch  den  Üebertrag  der  Variationen  auf  das 
folgende  Jahr  direct  bewiesen;  aus  diesen  Ueberschüssen  folgt 
aber  von  selbst.  dn<;s  die  Sterne  früher,  noch  vor  dem  Ablauf  des 
.Jahres  schon  jen<'  Position  schciiihar  einnehmen,  welche  sie  im 
Anfani:  desselben  hatten.  L'ebrigens  hat  sich  Bradley  von  dieser 
rhatsache  durch  seine  fortge.set/ten  Beobachtungen  überzeugt  und 
auf  die  übertragenen  Variationen  seine  Theorie  der  Nutation 
gegründet. 

Wie  nun  Bessel  die  grossen  gleichen  Axen  aller  Sterne  und 
ihre  geschlossenen  Curven  fand ,  und  sich  von  deren  Richtigkeit 
überzeugt  hat,  das  ist —  ein  Privatgeheimniss. 

Verzeichnet  man  die  Positionen  irgend  eines  Sternes  während 
niehrcrer  auf  einander  folgender  Jahre,  so  findet  man  die  Pro- 
jection  einer  sich  fortsetzenden  Spirale,  man  findet  Schlingungen, 
welche  mancher  gelehrte  .Astronom  für  Cycloiden  halten  könnte; 
CS  kann  somit  weder  von  geschlossenen  Curven,  noch  von  einer 
Rttekkehr  zu  einer  schon  früher  eingenommenen  Stellung  die 
Rede  sein. 

Alle  diese  falschen  Snppositioncn  entspringen  aus  derselben 
Quelle.  Hat  man  sich  eingebildet,  dass  die  £rde  sich  in  der  £cUp- 
tik  bewegt  und  eine  geschlossene  Curve,  eine  ebene  Figur  be- 
sehreibt, so  müssen  die  Projectionen  derselben  gleichfalls  geschlos- 
sene (  nrven  sein;  kehrt  die  Erde  zu  demselben  Punct  ihrer  r>:ihn 
zurück,  so  müssen  auch  die  Sterne  dasselbe  thun  etc.  Wenn  nun 
durch  die  Beobachtung  sich  klar  herausstellt,  dass  die  Sterne  keine 
gesehlossenen  Figuren  beschreiben  und  in  ihre  frühere  Stellung 
nicht  zurückkehren,  folgt  hieraus  nicht  unmittelbar,  dass  die  Erde 
weder  in  der  Ecliptik  sich  bewegt,  noch  eine  geschlossene  Figur 
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beschreibt?  Tn  Her  That  ist  nichts  mehr  gceiguet,  den  eclatantcn 
Beweis  zu  liefern,  dass  das  System  vüu  Copernik  eine  Unmöglich- 
keit ist,  als  diese  Sternbewegung.  Die  Thatsachen,  welche  die 
Sternbeobachtungen  aufgedeckt  babeo,  können  den  heutigen  Astro- 
nomen doch  unmöglich  entgehen,  und  daher  können  wir  fragen, 
warum  sie  aus  diesen  deutlichen  Phänomenen  der  Bewegung  keine 
Schlüsse  ziehen?  Immer  aus  derselben  Ursache;  soll  das  System 
von  Copernik  eine  Wahrheit  sein  und  bleiben,  so  müssen  die 
Thatsachen  zu  Lügen  werden! 

Wir  sehen  aus  diesen  Bemerkungen .  dass  die  Theorie  der 
Aberration  nicht  eine  einzige  Thatsache  enthält,  sondern  aus  einer 
Sammlung  von  eingebildeten  Hypothesen  zusammengesetzt  ist, 
?on  welchen  wir  einige  hier  nochmals  aufefthlen. 

1.  Alle  Sterne  sind  in  ihrer  jährlichen  Bewegung  mit  drei 
Monaten  im  Rückstände. 

2.  Die  Aberrationsaxe  ist  für  alle  Sterne  dieselbe. 

3.  Die  Sterne  am  Pole  der  Ecliptik  beschreiben  Kreise^  zwi- 
sehen  den  Polen  und  der  Ecliptik  Ellipsen^  in  der  Ebene  der 
Ecliptik  selbst  gerade  T  inien. 

4.  Die  beschriebenen  Kreise  und  Ellipsen  sind  gesehlossen. 

5.  Die  Sterne  nehmen  mit  dem  Ende  des  Jahres  dieselbe 
Position  ein,  welche  sie  im  Anfange  desselben  inne  hatten. 

6.  Die  jährliche  Bewegung  der  Sterne  kann  somit  keine  Pro- 
jection  der  Erdbewegung  sem,  sie  muss  durch  die  Bewegung  des 
Lichtes  erzeugt  werden. 

7.  Die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  ist  lOOOOmal  grösser  als 
jene  der  Erde  in  ihrer  Bahn. 

8.  Nachdem  die  Erde  sich  in  der  Ecliptik  bewegt  und  eine  in 
sich  selbst  rückkehrende  Cnrve.  eine  Ellipse,  beschreibt,  so  folgt 
ihr  darin  wahrend  ihres  Lautes  das  Licht  aller  Sterne  mit  seiner 
gewohnten  Geschwindigkeit. 

9.  Der  Durchmesser  der  Erdbahn  ist  76  Millionen  Meilen 
und  ist  als  Aberrationsaxe  projicirt. 

10.  Die  Kreise,  Ellipsen  und  geraden  Linien  der  Sterne  sind 
somit  Lichtprojectionen. 

11.  Indem  alle  Sterne  mit  drei  Monaten  im  Rückstände  sind, 
muss  das  Licht  sich  abirren  und  90<>  in  den  Stembahnen  zurück- 
bleiben. 

12.  Hieraus  folgt,  dass  man  einen  Stern  nie  an  dem  Orte 
sehen  kann,  an  welchem  er  sich  wirklich  befindet  etc. 

Doch  genug  mit  einem  Dutzend  von  abgeschmackten  Hypo- 
thesen um  einzusehen,  dass,  wenn  die  Astronomie  sich  der  Aber- 
rationstheorie rühmt  und  darauf  stolz  ist,  dies  als  —  Geschmack- 
sache erscheint. 


Digitized  by  Google 


660 


DIE  STERNBCOBACUTUNGEN. 


m  NUTATION. 

[9.J  Bradley  entdeckt,  dass  die  Sterne  mit  dem  Jabresschluss 
auf  ihre  firflheren  Positionen  nicht  xurQckkehren;  dies  ist  filr  ihn 
ein  neues,  von  der  Aberration  unabhängiges  Phänomen. 

Noch  hält  er  sich  an  den  einzelnen  Stern  y  Draconis  und 
findet,  dass  dieser  während  9  Jahre  sich  dem  Pole  nähert,  nach 
9  Jahren  aber  sich  davon  wie<ler  entfernt  nnd  so  periodisch  fort- 
fährt, um  nach  jedem  Cyclus  von  1^  Jahren,  während  dessen  er 
eine  kleine  Ellipse  beschreibt,  iu  seine  frühere  Stellung  zurück- 
zukehren. 

Bradley  spricht  ohne  Bedenken  aus,  dass  alle  Sterne  das- 
selbe thun. 

Man  liest  aber  in  den  Bflchem,  dass  z.  B.  der  Polarstem  sich 
schon  seit  der  Epoche  der  Kalifen  bestandig  dem  Pole  nfthert  und 
noch  300  Jahre  nähern  wird;  kann  man  somit  nur  von  einem 
Stern  sagen,  das«;  er  nach  9  Jahren  seine  Richtung  nicht  ändert, 
so  ist  di«'  Cirundlagc  der  Nutationsthcorie  als  falsch  erwiespn.  DiPs 
ist  aber  nicht  schwer,  indem  gar  kein  Stern  exlstirt,  der  sich  in  der 
Periode  von  18  Jahren  dem  Pole  abwechselnd  nähert  und  sich  von 
ihm  wietler  entfernt. 

Bradley  bleibt  aber  bei  seiner  Bestimmung  und  sagt:  Nach- 
dem die  Sterne  sich  alljährlich  in  verschiedenen  Ellipsen  etc.  be- 
wegen, so  können  sie  auch  überdies  in  18  Jahren  noch  eine 
ganz  kleine  Ellipse  beschreiben,  dieses  Phänomen  jedoch  lässt 
sich  aus  der  gewöhnlichen  Erdbewegung  nicht  erklären,  und  kann 
folglich  keine  andere  Ursache  haben,  als  die  Schwankung  der  Erd- 
axe,  welche  mit  den  Mondesknoten  im  Zusammenhang  ist.  Die 
Fermentation  der  Fantasie  ist  handgreiflich. 

-  Die  kleine  Nutationsellipse  wird  also  von  jedem  Stern  in 
IB  Jahren  beschrieben ,  ohne  dass  von  diesem  Phänomen  die  Be- 
obachtung die  geringste  Spur  aufzuweisen  vermag.  Ein  Blick 
auf  die  Columne  der  Uebergänge  der  Variationen  zeigt  schon 
deutlich,  dass  es  so  viele  Nutationsellipsen  als  Sterne  am  Firma- 
mente  gibt. 

Die  Tdee  einer  Schwankung  der  Erdaxe  seheint  älteren  Ur- 
sprunges zu  sein  :  wiedlose  bewerkstelligt  werden  kann,  das  hat 
Bradley  nieht  angegeben,  wir  aber  haben  es  sattsam  gesehen, 
nnd  liemeiken  nur.  dass  die  Theorie  der  Nntation  eben  so  wider- 
natürlich und  im  Widerspruch  mit  den  Phänomenen,  wie  jene 
der  Aberration,  an  Imagination  aber  bedeutend  ärmer  ist. 

[10.]  In  Ulea  Büchern  kann  man  lesen:  9 Was  er  gesucht  — 
die  Parallaxe  der  Fixsterne  —  hat  Bradley  nicht  gefunden,  dafär 
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aber  zwei  Pfaänomeae.  «lie  Aberration  und  Nutation ,  entdeckt.**' 
Wir  haben  gesehen,  dass  für  die  Astronomen  die  beiden  Worte 
„Entdecken"  und  „ErfiTidt  ii'*  In  der  Kegel  als  Synonyme  gelten; 
man  weiss  aber,  wie  schwer  es  ist,  etwas  zu  »Mitdecken,  was  nicht 
existirt,  und  wie  leicht  es  ist,  sich  dassellie  —  einzubilden. 

ßradley  hat  vielmehr  gefunden  als  er  gesucht  und  entdeckt 
hat;  er  hat  Phänomene  beobachtet,  deren  hohe  Bedeutung  und 
Wichtigkeit  seine  beiden  Theorien  weit  überragt.  Durch  das  Ge- 
fundene flberraacht,  wusste  er  nicht,  was  damit  anzufangen,  und 
verlor  sich  in  Suppositionen.  Seine  Beobachtungen  bilden  aber  die 
Grundlage  einer  eigentlichen  Sternkunde;  die  Sterne  ^verkünden^ 
die  allgemeine  Bewegung,  sie  verkünden  den  Lauf  der  Erde  und 
der  Sonne,  sie  verkünden,  dass  Copemik's  System  vom  üimmel 
nicht  anerkannt  ist. 

Was  in  Bradley's  Beobiiehtungen  reell  ist,  das  grossartige 
Phänomen  der  jährlichen  Bewegung  der  Sterne,  von  deren  Dasein 
sich  jeder  Beobachter  aberzeugen  kann,  ist  für  die  Astronomen  so 
gut  wie  verloren,  sie  sprechen  gar  nicht  davon;  was  er  aber  sich 
einbildete,  und  was  am  Himmel  in  der  Wirklichkeit  aufisufinden 
kein  Sterblicher  vermag,  das  wird  sorgfältig  bewahrt,  angewendet, 
mit  Emphase  gelehrt  und  der  Nachwelt  überliefert.  So  wird  die 
Neigung  der  Theorie  gegen  das  Wunderbare,  gegen  das  Ueber» 
natürliche  mehr  nnd  mehr  erkennbar. 

Indem  die  Sonnenliewegung  in  jener  der  Erde  enthalten  ist, 
haben  die  Sterne  nur  diese  letztere  anzudeuten:  ihre  jährlichen 
Curven  spiegeln  die  periodische  Revolutivcurve  der  Erde  ab;  die 
Ueberträge  ihrer  Variationen  reprftsentiren  die  'Versetzung  der 
£rde  oder  des  Systems  im  BAume  —  was  mit  der  Sonnenbewe- 
gung  gleichbedeutend  ist :  diesen  letzteren  Theil  des  Phänomens 
schreibt  die  Theorie  der  Wirkung  der  Nutation  zu;  dass  er  die 
Präcession  repräsentirt,  das  glaubt  kein  Astronom,  denn  diese  bat 
schon  Hipparch  y;ekannt.  nnd  die  jährliche  Bewef:^nng  der  Sterne 
ist  erst  von  Bradley  entdeckt  worden;  aus  dieser  herrlichen  Er- 
scheinung geht  aber  deutlich  hervor,  dass  es  gar  nicht  nöthig  ist, 
sich  besondere  Phänomene  einzubilden,  und  dass  die  coutinuirliche 
Fortbewegung  des  Systems  im  Räume  mit  denselben  nichts  ge-  . 
mein  hat. 

Die  Lieblingsidee  der  Astronomen,  das  Auflinden  der  ParalW 
axe  der  Fixsterne  ist  noch  in  voller  Kraft;  die  Forschungen  —  in 

der  Schriftsprache  „Untersuchungen"  genannt  —  werden  mit  bei- 
spielloser x\usdauer  fortseset/.t:  die  Vollkommenheit  der  Mess- 
instruniente.  die  erstaunliche  Genauigkeit  in  der  Beobachtung,  die 
Leichtigkeit  des  Calcnls  etc..  sind  el)en  so  viele  Bürgen,  dass  ein 
erhaltenes  Resultat  nur  beiriedigeud  sein  könne;  bemerken  wir 
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noch,  dass  mit  diesem  Gegenstande  sich  eben  die  Elite  der  beob- 
achtenden Astronomen  beschäftigt,  die  grössten  Namen  unseres 
Jahrhunderts,  welche  die  Wi-^^^uschaft  illustriren  und  denen  die 
practische  Astronomie  Zedent ude  Fortschritte  verdankt,  erschei- 
nen in  Verhindung  mit  di  r  wichtigen  Frage.  Es  ist  ganz  unmöglich, 
vorauszusetzen,  dass  diese  Mauuer  mit  der  Entwickelung  der 
Wissenschaft  nicht  im  Niveau,  mit  den  Resultaten  der  bisher  ge- 
machten Beobachtungen  nicht  vertraut  sind ;  was  sollen  wir  dem' 
nach  sagen,  wenn  die  Principien,  auf  welche  sie  ihre  Forschungen 
stütz  (II.  durch  die  Sonnenbewegung  sowohl  als  auch  dunh  die 
von  Bradley  angefangenen  Stembeobachtungen ,  also  schon  längst 
gänzlich  verniclitt  t  sind?  Es  ist  das  Werk  jener  Fatalität,  deren 
beständige  Einwirkung  auf  die  Theorie  unverkennbar  ist. 


m  JÄ1I£LICE£  PARALLAXE  MB  FIXSTERNE. 

[11.]  Wird,  wie  wir  schon  erw&hnt  haben,  aus  xwei  Gründen 

gesucht.  Erstens  soll  sie  den  evidenten  Beweis  liefern,  dass  die 
Erde  ein  Planet  ist  und  nach  dem  System  von  Copernik  um  das 
Sonnencentrum  kreiset;  zweitens  soll  aus  ihr  die  En^emung  des 
betreffenden  Sternes  von  der  Erde  hervorgehen. 

Man  nennt  „Parallaxe  eines  Fixsterns"  jenen  Winkel,  unter 
welchem  der  Erdbahiiliulhmesser ,  oder  was  für  die  Theorie  das- 
selbe ist,  die  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde,  vom  Stern  aus 
gesehen,  erscheint.  Diese  Defimtion  ist  unverständlich,  wenn  man 
mit  dem  astronomischen  Sprachgebrauche  nicht  vertraut  ist,  denn 
es  ist  schwer  begreiflich,  dass  man  auf  der  Erde  wissen  kOnne,  wie 
die  Erdbahn  von  den  Sternen  aus  gesehen  sich  gestaltet,  wenn 
man  sich  vorstellt,  dass  ihnen  die  Sonne  selbst  als  ein  funkelnder 
Stern  erscheint,  in  dessen  Irradiation  die  Erde  verborgen  und  somi|| 

UnsichtWar  ist. 

Könnte  man  einen  Fixstern  von  den  beiden  Endpuncteu  einer 
geraden  Linie  cousecutiv  beobachten,  deren  Länge  gleich  der 
Sonnenferne  ist,  so  wQrde  sich  der  Stern  auf  der  Himmelssphäre 
angular  versetzen:  der  so  von  ihm  gezeigte  Winkel  wQrde  seine 
Parallaxe  sein.  Die  Erde  aber  geht  nicht  gleich  einer  Schildvrache 
auf  und  ab;  beschreibt  sie  jährlich  einen  Kreis,  so  wird  sie  in 
einem  halben  Jahre  einen  Halbkreis  beschreiben,  dessen  beide 
Endpuncte  zugleich  die  Endpuncte  ihres  ßahndurchmessers  sind. 
Beobachtet  man  nun  einen  Stern  von  diesen  beiden  Puncten  aus 
—  weU:hc  ein  halbes  .lahr  von  einander  abstehen  —  so  ist  seine 
gefundene  ParaUaxe  die  lliilt'te  des  von  ihm  gezeigten  Winkels. 
Diese  ist  die  augenommeue  Methode,  nach  welcher  die  Sterne  in 
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halbjährigen  Abständen  beobachtet  werden,  um  ihre  Parallaxe 

zu  finden. 

Der  Leser  konnte  fi;i<:en.  wuruiu  die  Hälfte  des  Winkels? 
Aus  dem  Uuiätaude,  dass  der  Diameter  des  Erdkreises  noch  ein- 
mal so  gross  ist  als  sein  Halbmesser,  kann  man  doch  nicht  fol- 
gern, dass  dieser  Halbmesser  gleich  der  Sonnenferne  ist?  Der 
Leser  kann  sich  einstweilen  mit  dem  Begriffe  Aber  Ideenverschwi- 
sterung  beruhigen.  Warum  man  (tiese  Parallaxe  eine  „jährliche^ 
nennt,  ist  ebenfalls  schwer  zu  errathen,  da  man  2U  glauben  ver- 
sucht ist,  die  Sterne  haben  jedes  Jahr,  wenn  nicht  eine  verschie- 
dene, doch  aber  eine  sich  jährlich  wiederholende,  also  eine  perio- 
dische Parallaxe;  die  Theorie  sagt  überdies,  dass  die  Sterne  mit 
dem  Ende  des  Jahres  auf  die  ursprünglichen  fixen  Platze  eben  so 
zurückkehren,  wie  die  Erde  auf  denselben  Punct  ihrer  elliptischen 
Bahn  zurückkommt,  so  scheint  es,  dass  die  Parallaxe  nur  eine 
»halbjährige^  sein  kann. 

Der  allgemeinen  Meinung  nach  ist  die  Entfernung  der  Fix- 
sterne von  der  Erde  so  ausserordentlich  gross,  dass  ihre  Parall- 
axen nur  sehr  kleine  Winkel  sein  können  und  kaum  den  Bruchtheil 
einer  Raumsecundc  betrnjren.  Findet  ein  Astronom  Parallaxen 
von  einer  fjanzen  oder  <:ar  von  mehreren  Secunden.  so  ist  dies  ein 
Beweis,  dass  er  nicht  gut  operirt  hat;  je  kleiner  das  erhaltene 
Resultat,  desto  näher  ist  die  Parallaxe  dci  Wahrheit.  Setzen  wir 
den  Fall,  man  hat  einen  Winkel  hcrausoperirt,  den  man  für  eine 
unbezweifelte  Parallaxe  ansieht,  ist  hiedurch  diie  Grösse  der  Erd- 
hahn gegeben?  Ist  dadurch  bewiesen,  dass  die  Erde  sich  nach  dem 
System  von  Copernik  bewegt?  Eben  so  wenig  als  dadurch  die 
Entfernung  des  Sternes  gegeben  wird ,  wenn  man  die  Grösse  der 
Erdbahn  nicht  kennt.  Da  sind  nun  zwei  unbekannte  Grössen,  die 
sich  gegenseitig  angeben  sollen !  Aus  dit  sem  Grunde  hat  die 
Theorie  einen  kurzen  Process  gemacht  und  entschieden,  dass  der 
Hall>messer  der  Erdbahn  die  Sonnenferne  sei,  damit  man  auf  einer 
liasis  von  76  Millionen  Meilen  uperiren  könne.  Dieser  weise 
Richterspruch  beweiset  nun  mit  Evidenz ,  dass  die  Erde  sich  nach 
dem  System  von  Copernik  bewegt,  somit  es  ganz  nnd  gar  nicht 
nöthig  ist,  diese  unumstössliche  Wahrheit  noch  durch  die  Parall- 
axe als  eine  Superfoetation  von  Beweis  weiter  zu  bekräftigen:  ist 
somit  der  erste  Theil  der  Aufgabe  schon  eo  ipso  ohne  die  Parall- 
axe gelöst,  so  folgt  daraus  die  eben  so  richtige  Lösung  des  zweiten 
Thciles.  nämlich  der  Entfernung  des  Sternes  von  der  Erde.  Dies 
ist  der  Sinn,  welchen  die  Theorie  mit  der  Bestimmung  der  Parall- 
axe verbindet. 

[12.]  Die  Parallaxen  sind  somit  schon  vorhanden,  nur  müssen 
sie  aufgefunden  werden.  Wer  sucht,  der  findet,  sagt  das  Sprich- 
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Wort;  hat  man  sich  lehhaft  vorgestellt,  dass  ein  existireu 
müsse,  uud  verfolgt  mau  das  Suchen  desselben  mit  uiiveräuder- 
licher  Ausdauer,  mit  unablässigem  £ifer,  so  muss  man  am  £nde 
mit  einem  guten  £rfolg  belohnt  werden;  dies  hat  sich  bei  dieser 
Affaire  glänzend  bewährt.  Wollen  sich  die  Parallaxen  aus  ihrem 
eigenen  Antriebe  nicht  zeigen,  so  nmss  man  sie  mit  Gewalt  auf- 
finden: diese  ist  beiläufig  die  Sachlage;  wenn  aber  die  Erde  sich 
nicht  nach  dem  System  von  Copernik  bewegt,  wenn  ihr  Bahnhalb- 
mcsser  iiichl  die  SonTUMitVrnc  ist.  wenn  die  Basis  des  Operateurs 
nicht  7ö  Millionen  Meilen  enthält,  wird  es  nicht  gleichfalls  evident) 
dass  all  die  verwendete  Mühe,  Arbeit  und  Anstrengung  verloren 
sind  uud  bei  der  Operation  manch  gutes  Auge  ruinirt  wird?  Die 
Parallaxen  müssen  aber  wirklich  da  sein,  denn  man  hat  schon 
einige  unter  ihnen  mit  der  allergrössten  Genauigkeit  glücklich 
heraus  operirt,  und  es  ist  h(>chst  interessant,  die  wahre  Entfernung 
eines  Fixsternes  zu  kennen,  dessen  Licht  viele  Tausend  Jahre 
braucht,  um  unser  Auge  zu  treffen,  während  man  die  Entfernung 
des  Krdjnoiides.  «lessen  Licht  schon  nach  einer  kleinen  Secunde  zu 
uns  gelangt,  norh  immer  nicht  kennt. 

Copernik  und  seine  Zeitgenossen  beobai  hteten  die  Sterne  mit 
freiem  Auge  uud  brachten  sehr  grosse  Paraliaxeii  heraus ;  zu  jener 
Zeit  aber  war  die  Sonne  sehr  nahe  der  Erde  und  man  operirte  auf 
einer  Basis  von  4  Millionen  Meilen.  Nach  der  Erfindung  der 
Fernrohre  wurden  die  Parallaxen  immer  kleiner,  der  Himmel  und 
die  Operations^  i - i >  immer  grösser.  Die  Beobachter  vor  Bradley 
wnssten  noch  nicht,  dass  die  Paralla.ven  nebst  den  Beobachtungen 
noch  Calculs  und  gehörige  Rcductionen  erfordern.  So  hat  z.  ß. 
Honke  für  den  berüchtiL^ten  y  Draconis  eine  Parallaxe  von  30" 
y^efunden:  nachdem  aber  I^radlcy  l>ewie.sen  hat,  dass  die  Sterne 
keine  Parallaxen  haben,  und  dass  ihre  scheinbare  Bewegung  (hm  h 
das  Licht  hervorgebracht  ist,  so  wurde  es  klar,  dass  llooke  die 
Aberration  für  die  Parallaxe  ansah. 

Seitdem  man  weiss,  dass  die  scheinbare  Bewegung  der  Fix- 
sterne nur  eine  durch  die  Aberration  und  die  Nutation  hervor- 
gebrachte Perturbation  ist.  seitdem  man  die  numerischeu  Werthe 
der  Störungen  —  welche  für  alle  Sterne  dieselben  sind  —  genau 
kennt,  so  ist  das  Suchen  der  Parallaxen  sehr  erleichtert,  denn 
man  hat  nur  diese  Zahleu  von  den  beobachtcteu  Winkeln  einfach 
abzurechnen. 

Obwohl,  strenge  genommen,  jeder  Stern  seine  Parallaxe  haben 
sollte,  so  muss  man  dennoch  —  um  ja  sicher  zu  gehen  —  eine 
gute  und  richtige  Wahl  treffen  und  wissen,  welche  Sterne  de:i 
Halbmesser  der  Erde  central  oder  schief  sehen.  Eine  gute  W^alil 
aber  ist  leicht  zu  treffen,  da  man  weiss,  wo  und  wie  die  Ecllptik 
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liegt  und  dass  sie  sich  nicht  von  der  Stelle  rührt.  Beobachtet  man 
z.  B.  einen  Stern  am  Pole  der  Ecliptik,  so  beschreibt  dieser  einen 
Kreis,  dessen  Durclunesser  40"89  ist ;  man  weiss  aber,  dass  diesen 
Kreis  das  Liebt  beschreibt,  wobei  ihm  die  Schwankung  der  Erdaxe  ^ 
ein  wenig  behilflich  ist;  es  folgt  also  schon  hieraus ,  dass  dieser 
Stern  keine  Parallaxe  hat .  was  man  um  so  sicherer  behaupten 
kann ,  als  die  Erde  während  des  ganzen  Jahres  in  derselben  Ent- 
fernung von  ihm  bleibt  Die  von  Bradley  beobachteten  Zenitb- 
sterne .  web*he  für  seinen  Meridian  zugleich  Circumpolarsterne 
sind  lind  dem  Pole  der  Eeliptik  nahe  stehen.  k<')nnen  aus  diesem 
Grunde  gleichfalls  keine  Parallaxe  hal«en.  Werden  aber  die  in  der 
Ecliptikebene  liegenden  Sterne  gewählt,  so  w^ss  man  von  diesen, 
dass  sie  den  Durchmesser  der  Erdbahn  in  einer  geraden  Linie  und 
unter  einem  Winkel  von  40^89  sehen,  und  dass  die  Erde  sich  von 
ihnen  in  6  Monaten  76  Millionen  Meilen  entfernt  hat,  man  kann 
sich  somit  darnach  richten. 

Beol)aebtet  man  einen  ein/einen  Stern  fCir  sich,  so  ist  der 
Erfolg  der  Unternehmung  problematisch,  indem  man  keinen  fixen 
Vergk'ichspunct  hat;  dies  ist  um  so  beirreitbcher,  als  der  Himmel 
keinen  üxcn  Punct  enthält.  Die  Methode  musstc  sich  entwickeln, 
sich  verbessern,  und  mau  fand,  dass,  wenn  man  einen  dem  in  Ope- 
ration begriffenen,  sehr  nahen  aber  ganx  kleinen  Stern  zugleich 
mit  beobachtet,  so  hat  man  einen  fixen  Vergleichspunct,  indem 
der  kleine  Stern  ungemein  weit  von  der  Erde  entfernt  ist,  und 
folglich  keine  Parallaxe  haben  kann. 

Die  Theorie  sagt  aber  ausdrücklich,  dass  die  Lichtstarke  eines 
Sternes  über  dessen  Entfernnnir  nichts  entscbeidrt :  auch  ist  man 
nicht  berechtigt  zu  schllesseii.  dass  ein  kleiner  Stern  weiter  ent- 
fernt sein  müsse  als  ein  grosser:  hie/n  kommt  noch,  dass  1er 
kleine  Stern  dieselbe  jährliche  Bewegung  als  der  grossere  hat ; 
dass  seine  Aberratioosaxe  eben  so  grofls,  seine  Nutationsellipse 
dieselbe  ist,  muss  man  wohl  wissen.  Es  scheint  somit,  dass  der 
kleinste  Stern  eben  so  wie  der  grösste  die  Erdbewegung  nach- 
bildet und  nebstdem  seine  eigene  Bewegung  hat. 

In  den  Rüchem  wird  erwähnt,  dass  die  Veränderungen, 
welche  die  Instrumente  dnrch  den  Temperaturswechsel  erleiden, 
so  wie  auch  die  Refraetlon  einen  grossen  EinHuss  auf  die  Bestim- 
mung der  Parallaxe  ausüben:  man  sipht  hieraus,  auf  wie  viele 
Umstände  der  Beobachter  Rücksicht  zu  nehmen  hat,  um  ein  ge- 
naues Resultat  zu  erhalten;  man  sieht  aber  auch  zugleich,  warum 
die  Astronomen  auf  die  Geschicklichkeit  in  der  Reduction'ein  so 
grosses  Gewicht  legen. 

Wendet  man  dieselben  Formeln  ohne  Unterschied  auf  jeden 
Stern  und  zu  jeder  Jahreszeit  gleich  an,  so  erhält  man  offenbar  ein 
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prol'leinatisclies  Resultat.  Wir  haben  gesehen ,  dass  die  Erd- 
bewegung sich  auf  jedem  Piincte  des  Firmaments  anders  pruji- 
cirt;  wie  kann  man,  fragen  wir,  das  Resultat  der  Rednctionen 
als  eine  Wahrheit  betrachten,  wenn  man  weder  die  Figur  der 
Erdbahn,  weder  ihre  GrOsse^  noch  deren  Situation  im  Baume 
kennt  ? 

|13.]  Es  wird  gesagt,  dass  dir  reellen  Parallaxen  dreier  Fix- 
sterne bereits  gefunden  sind,  dass  „das  Problem  als  gelöst  any;e- 
yjsehen  werden  niuss.  Die  Strenge  der  theoretischen  Untersuchun- 
,.gen  lässt  keinem  Zweifel  Raum,  dass  das,  was  man  gefunden  hat, 
^irgend  etwas  anderes  als  die  Parallaxe  sein  könne.^ 

Die  drei  Sterne  sind:  61  Cygni  durch  Bessel;  «  Lyr^e  durch 
Struwe,  und  «  Centauris  durch  Henderson  bestimmt.  ^Die  beiden 
^Ersteren  erhielten  eigentlich  nicht  direct  die  Parallaxe  der  be- 
^treffenden  Sterne,  sondern  den  Ueberschuss  ihrer  Parallaxe  Ober 
^die  des  kleinen  Sternes,  der  damit  verglichen  war.**  Also  — 
wohl  verstanden  —  nicht  ihre  reine  eigene  Parallaxe ,  nicht  die 
Differenz  zweier  Parallaxen,  sondern  den  „Ueberschuss  ihrer 
Parallaxe.* 

Setzen  wir  voraus,  dass  diese  Sterne  mit  dem  Anfang  eines 
jeden  Monats  und  so  auch  nach  dem  Verlauf  toq  je  6  Monaten 
wieder  beobachtet  werden  können  ^  und  vergleichen  wir  die  Varia^ 
tionen,  welche  sie  in  der  Periode  des  halben  Jahres  an  Recta- 

scension  und  Declination  zeigen,  so  finden  wir,  dass  es  nicht 
gleichgiltig  ist,  welche  Jahreszeiten  gewählt  werden,  ja  dass  die 
Wahl  derselben  nicht  vom  Beobachter  abhängt,  da  diese  Sterne 
eiti  halbes  Jahr  hindurch  beim  lichten  Tage  Uber  dem  Hori- 
zont sind. 

Aus  den  hier  bemerkten  Orten  dieser  drei  Sterne  ist  es  er- 
sichtlich, dass  die  Supposition,  nach  welcher  der  Erdbahudurch- 
messer  sich  den  Sternen  unter  dem  Winkel  von  40"89  halbjährig 
zeigt,  falsch  ist,  und  dass  man  in  einem  jeden  andern  Halbjahr 
ein  anderes  Stück  der  projicirten  Erdbahn  sieht. 

Hieraus  ist  zu  entnehmen,  dass  die  Rednctionen  sich  nach 
den  gefundenen  Zahlen  (Winkeln)  zu  richten  haben,  und  somit 
die  ganze  Aufmerksamkeit  des  Rechners  in  Anspruch  nehnu  ii. 
Es  ist  aber  aueh  an  sich  klar,  dass  diese  beobachteten  Ortsver- 
setzungen der  Sterne  alle  jene  Bewegungen  enthalten,  aus  welchen 
sie  zusammengeselzt  sein  sollen,  seien  diese  scheinliar,  reell,  pro- 
jicirt  oder  durch  Störungen  verursacht,  gleichviel,  und  dass  es 
absurd  w&re,  anzunehmen,  sie  hätten  ausser  dieser  beobachteten 
Bewegung  und  Position  noch  eine  andere,  nicht  zugleich  wahr- 
nehmbare ,  welche  man  aber  nach  anhaltendem  Suchen  dennoch 
aufünden  könne. 
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K  Lyrae 

61  Cjgui 

«  C«iit»ttr  i 

Rectsc. 
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-  i"7 
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+  4-38 

+  35-9 
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—  f'k 

+  4"  55 
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+  3.")"  1 
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-i-4"3e 

+ 

—  0-36 

+ 
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+  39*1 

—  «-6t 
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Mai      November  .   .  . 
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+  r'4r. 

+  4t"l 

-  3"40 

Juni  —  December    .  . 

—  I"i3 

-  l-l 

—  ü"13 

+  35"0 

— 

— 

Juli  —  Jftnner  .... 

—  1*46 

-1-51 

+  jrt 

-0*lff 

Man  könnte  bemerken,  dass,  wenn  die  Sternorte  mittelst  der 
Formeln  für  jeden  Tag  des  Jahres  schon  im  Voraus  genau  angebbar 
sind,  so  ist  es  gar  nicht  nothwendigi  um  die  Parallaxe  zu  finden — 
eigene  Beobachtungen  anzustellen:  indem  man  durch  die£limina* 
tion  der  störenden  Elemente  —  Aberration  und  Nutation  — -  und 
der  eigenen  Bewegung  des  Sternes  das  ersehnte  Resultat  heraus- 
calcullren  kann.  nn<I  in  derThat  ist  die  Aufgabe  Sache  des  Calculs; 
da  wie  bekannt,  eiu  Winkel  von  einem  Zehutei  oder  Hundertel  der 
Secundc  durch  directe  Messungen  in  der  Regel  nicht  herauszu' 
bringen  ist. 

£s  ist  an  sich  klar,  dass  der  Beobachter  die  angeführten 
Zahlen  genau  herausfinden  muss,  wenn  er  diese  drei  Sterne  im 
Jahre  1865  zu  den  angezeigten  halbjährigen  Perioden  beobachtet, 
hat;  findet  er  andere  Zahlen,  so  ist  seine  Beobachtung  entweder 
unrichtig,  oder  es  sind  die  gegebenen  Ortsbestimmungen  fehler^ 
haft  und  ille  Sterncitaloge  müssen  verbessert  werden.  Eliminirt 
man  von  der  so  ijjefundenen  Position  die  Aberration  und  die 
Nutatiou  nach  den  aufgestellten  bonnehi,  so  hat  man  die  Sterne 
dorthin  zurückversetzt,  wo  sie  mit  dem  Anfang  des  halben  Jahres 
waren,  woraus  dann  ersichtlich  ist,  dass  die  Sterne  keine  Parall- 
axe haben. 

Dem  Leser  wird  es  hiedurch  verständlich,  warum  Bradley 
keine  Parallaxen  finden  konnte?  Er  ging  nämlich  von  der  Suppo- 
sition  aus,  dass  die  scheinbare  jährliche  Bewegung  der  Sterne  das 
Werk  des  Lichtes  und  der  Axenschwankung  ist  und  die  Sterne  am 
Ende  des  Jahres  auf  ihre  gewohnte  Stelle  zurückkehren.  Die 
heutij^en  Astronomen  aber  wissen,  dass  ein  Ueberschuss  an  Vor- 
rückung da  ist.  somit  nach  genauen  lleduetionen  immer  noch  ein 
kleiner  liest  verbleibt,  welcher  uebst  der  Parallaxe  noch  die  Eigen- 
bewegung, sowohl  des  Sternes  als  auch  jene  der  Sonne  enthält; 
befreit  man  den  gefundenen  Rest  yon  diesen  beiden  Bewegungen, 
so  kann  dann  nichts  anderes  als  die  reine,  wahre  Parallaxe  übrig- 
bleiben. Wie  schwierig  das  Auffinden  dieses  Finalrestes  ist,  wird 
dadurch  begreiflich,  dass  man  die  Eigenbewegung  weder  des 
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Sternes  riocli  der  .Süiiiie  ki  iiiit.  indem  ihrerseits  diest*  Kenntniss 
wieder  die  Kenntniss  der  Entfernuii;;  des  Sternes  von  der  Sonne 
voraussetzt,  diese  Kenntniss  endlich  die  genau  bestinmite  Parall- 
axe fordert. 

Dieses  ist  nun  der  parallactische  Irrgarten. 

Die  Parallaxen  der  drei  genannten  Sterne  sind  in  den  Büchern 
der  Reihe  nach:  «  Lyrae— 0'453,  61  Cygni  — 0''360  und  aCen- 
tanri  =  ()"9lM7.  woraus  dann  von  selbst  folgt,  wie  viele  Jahre  ihr 
Licht  l>r.ujcht,  um  in  unser  Auge  zu  gelangen,  „die  Restimmungeii 
sind  SU  genau,  dass  man  auf  einen  Unterschied  von  einem  Licht- 
jahre sicher  rechnen  kann.'* 

[14.J  In  Bezug  auf  unsere  Studien  handelt  es  sich  nicht  darum, 
was  man  aus  dem  PhftnomeD  der  Stembewegung  herauscalculiren 
kann  und  auch  herauscalculirt,  sondern  es  frftgt  sich,  ob  mit  dem 
Suchen  nach  der  ^ParalUxe  der  Fixsterne*'  das  klare  Bewusstsein 
dessen,  was  man  thut  auch  in  Verbindung  ist? 

Was  sucht  man,  was  versteht  man  unter  ^Parallaxe  der  Fix- 
sterne?" Die  Sterne  sollen  die  Erdb^'w^gung  anzeigen,  die  Erd- 
bahn soll  sich  auf  die  Himmelssphine  projiciren.  Nur  diesen  und 
keinen  anderen  Sinn  kann  das  Suchen  der  Parallaxe  haben,  denn 
die  Entfernung  der  Fixsterne  ist  nicht  Gegenstand  der  Beobach- 
tung oder  überhaupt  des  Sehens,  sondern  des  Messens:  sie  ist 
demnach  die  Folge  anderer  genau  bestimmten  Elemente. 

Die  von  Bradley  zuerst  beobachtete  jährliche  oder  vielmehr 
continuirliche  Fortbewegung  der  Sterne  zeigt  die  Erdbewegung  auf 
eine  eclatante  Weise  au;  ihre  Reproduction  ist  in  allen  ihren 
Details  eine  vollkommene,  die  sogenannte  Erdbahn  ist  auf  die 
Himmelssphäre  wahrnehmbar  projicirt,  die  Projection  von  den 
Sternen  mannigfaltig  angezoiLTt.  Bradley  aber  sagt:  „dieses  Phä- 
nomen kann  niclit  durcli  die  jährliche  Krdl)ewegung  erzeugt  sein, 
die  Erdbahn  kann  sich  in  einem  so  grossen  Maassstab  nicht  pro- 
jiciren, sie  kann  nur  durch  die  Parallaxen  angegeben  sein,  welche 
wieder  nur  aus  einem  ganz  kleinen  Winkel  bestehen  können,  daher 
ist  die  beobachtete  Bewegung  der  Fixsterne  eine  Illusion  und  keine 
Realitftt.^  Mit  einer  rührenden  Einstimmigkeit  sagen  alle  Astro- 
nomen nach  l^radley:  ^die  Sterne  reproduciren  die  Erdbewegung 
nicht,  ihre  Ortsvei Setzung  ist  nicht  die  Parallaxe,  diese  muss 
sich  anders  zeigen,  auf  einem  anderen  Weg  ire^ncht  werden  etc., 
„was  an  den  Sternen  beobachtbar,  ist  eine  optische  Täuschung  und 
„Perturbatio!! ,  es  ist  die  Abirrung  des  Lichtes,  die  Schwankung 
„der  Erdaxe,  welche  die  scheinbare  Stembewegung  hervoi^ 
„bringen  etc.* 

Wahrlich,  der  Himmel  muss  in  grosser  Verlegenheit  sein,  wie 
er  es  anstellen  soll,  damit  seine  Manifestationen  von  den  gelehrten 
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Astronomen  begriffen  werden !  Seine  L'i  ossartigen,  deutlichen  Phä- 
nomene f?ind  unverständlich,  unbegreiflich;  damit  sind  die  Astro- 
nomen nicht  zufrieden  gestellt,  anstatt  die  Erdbewegung  in  grossen 
Zügen  auszudrücken,  sollen  die  Sterne  —  den  Parallaxen  Suchenden 
zu  lieb  —  besondere,  von  ihrer  Bewegung  unabhängige,  ganz  kleine 
—  Extravrinkel  zeigen. 

Wenn  Bradley,  der  doch  offenherzig  gesteht,  das»  die  Sterne 
keine  Parallaxen  hab*  n,  die  von  ihm  aufgefundene  Stembewe- 
gung  nicht  studiert,  sondern  aus  ihr  Schlüsse  gezogen,  Phänomene 
componirt  und  Theorien  gemacht  ]mt .  so  folgt  hieraus,  dass  die 
heutigen  Astronomen  die  Krsrheinungen  der  SternbeweL^nntj, 
nicht  weiter  /.u  studieren  haben.  Uebritrens  ist  ein  Astronom  nur 
da,  um  dem  Himmel  Gcsot/e  vorzuschreiben. 

Um  die  Parallaxe  genau  bestimmen,  um  auf  einen  fixen  Punct 
visiren  zu  kOnnen,  ist  die  onerlässUche  Bedingung,  dass  die  Opera<* 
tionsbasis  76  Millionen  Meilen  lang  und  gleichfalls  fix  sei.  Auch 
darüber  sind  alle  Astronomen  unanim  im  Klaren,  dass  die  in- 
variable Ebene  der  Erdbahn,  die  Ecliptik,  auf  denselben  Fleck  des 
Weltraumes  wie  angenagelt  festsitzt,  denn  wilre  dies  nicht  der 
Fall,  so  k<")nnte  die  Ellipse  keine  geschlossene  .sein,  und  die  Krde 
könnte  sich  nicht  nach  dem  Fl.ichengesetz  bewegen.  „Jedermann 
„wird  aber  einsehen ,  der  nur  halbwegs  mit  der  Astronomie  vcr- 
„  traut  ist,  dass  die  Erde  sich  nach  dem  System  von  Copernik  und 
„nach  den  Gesetzen  Kepler*s  verhalten  mflsse,  denn  sonst  wfirde 
^die  ganze  Astronomie  —  umfallen.*'  Dieses  ist  das  Credo  der- 
selben Astronomen,  die  ganz  genau  heraus  calcidirt  haben,  da.ss 
die  Sonne  beständig  gegen  das  Sternbild  des  Hercules  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  über  12  Meilen  per  Secunde  zueilt.  Es  zeigen 
sich  hiermit  zur  belipbi'j^n  Wahl  zwei  Fälle,  entweder  schleppt 
die  Sonne  die  fixe  Krdbahnebene,  den  bewnssten  eisernen  Fassreif, 
die  Ecliptik  -  überall  mit  sich,  oder  sie  geht  allein  fort  /um  Her- 
cules, und  lässt  die  Erde  in  ihrer  elliptii»chen  Bahn  —  sitzen. 

Im  ersten  Fall  hat  sich  die  Operatiousbasis  während  des,  zu 
der  Beobachtung  der  Parallaxe  nöthigen  hiUben  Jahres,  um  bei- 
läufig 200  Millionen  Meilen  —  immer  gegen  Hercules  —  ver- 
rttpkt,  woraus  folgt,  dass  der  fixe  Visirpunct  problematisch  gewor- 
den, und  der  kleine  Parallaxenwinkel  von  emer  Modification  be- 
droht ist;  es  wird  daher  ohne  Bedenken  jodcr  heutige  Astronom 
um  so  mehr  den  zweiten  Fall  als  den  mit  dem  „einzig  möglichen 
System"  von  Copernik  ubereinstimmenden  annehmen  -  als  aus 
diesem  Falle  zugleich  zwei  Grundprincipien  klar  hervorgehen;  nur 
auf  diese  Art  kann  man  nämlich  die  Sonne  in  Bezug  auf  die  Erde 
als  ^ruhend^  betrachten,  d.  h.  nur  auf  diese  Art  gibt  die  Sonne 
der  Erde  Ruhe  und  perturbirt  sie  nicht  weiter;  nur  auf  diese  Art 
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kann  man  sich  die  Soune  als  einen  Fixstern  vorstellen,  denn  schon 
nach  200  Jahren  wird  ihr  Durchmesser  von  der  Erde  aus  gesehen, 
keine  Secuude  mehr  betragen.  Ob  aber  nicht  iruher  schon,  bevor 
die  Sonne  ein  Fixstern  filr  die  Erde  wird^  die  Astronomen  selbst 
verschwinden  und  somit  keine  Parallaxe  baben  werden  ?  ist  eine 
andere^  gar  nicht  hieher  gehörige  Frage. 

[15.]  Die  Ideen  über  die  Entfernung  der  Fixsterne  finden  in 
den  Beobachtungen  keine  Stütze :  den  Character  einer  Kenntniss 
ihnen  zu  verleihen,  ist  die  l'heorie  der  Parallaxen  unverm^L^end 

Stellen  wir  uns  das  \\  eltall  als  einen  imendliehen  liaum  vor, 
der  in  allen  seinen  Theilen  ewig  sich  bewegende  Körper  enthält, 
so  ist  jeder  dieser  Körper  der  Centralpunct  eines  llaunitheiles,  und 
hat  gleich  der  Erde  seine  Himmelssphäre,  welche  für  ihn  alle  jene 
Verschiedenheit  in  Gestaltung  nnd  Anblick  entbftlt ,  die  sich  vor 
unseren  Augen  entfalten.  Es  ist  selbstverstftndlich,  dass  unter  den, 
diesen  Centralpunct  umgebenden  Körpern,  wenn  auch  nicht  viele^ 
doch  mehrere  gleichweit  von  ihm  abstehen  können,  und  dass  sicher- 
lich einer  derselben  ihm  der  nächste  ist,  die  übrigen  aber  stets 
weiter  und  weiter  fallen  können.  Wie  aber  herausfinden,  welcher 
z.  B.  der  Erde  nächste  Stern  un^l  wie  weit  er  entfernt  ist? 

Sprechen  wir  vom  Unendlichen,  so  fällt  die  Bedeutung  der 
Zahlen  weg ;  ja  schon  dieser  kleine  Theil  des  Alls,  welcher  als  eine 
Welt  £ar  sich)  als  der  unsählige  Körper  enthsltende  Sternhimmel 
sich  uns  zeigt,  liefert  schon  Zahlen ,  deren  GrOase  unsere  Anffiis- 
sungsfähigkeit  Ober  Mengen  und  Dimensionen  bei  weitem  über- 
ragt; Billionen,  Trillionsn  und  Quadrillionen  etc.  fallen  als  gleich- 
bedeutende Worte  zusammen,  sie  sagen  uns  —  dasselbe.  Weder 
Lichtstärke,  noch  scheinbare  Grösse  der  Sterne  lassen  auf  ihre 
Entfernung  schlicssen,  eben  so  wenig  ist  diese  dun  Ii  die  projicirte 
Erdbewegung  angezeigt.  Die  scheinbare  jährliche  Ürtsversetzung 
der  Sterne  ist  aber  schon  eine  perspectivische  Projection,  wie  die 
Rectascension  und  Declination  der  Sonne,  diese  Projection  soll  uns 
zu  der  Kenntniss  der  Erdbewegung  ffthren,  sie  soll  uns  sagen, 
welche  Figur  die  Erde  im  Räume  besehreibt,  welche  Richtung  sie 
einschlägt  ? 

Dass  die  Erdbahn  sich  auf  die  Himmelssphäre  projicirt,  das 
hat  die  Theorie  schon  durch  ihre  Aberration  anerkannt :  würde  die 
gleich  grosse  Axe  aller  Sterne  keine  Imagination,  sondern  eine 
Realität  sein,  so  würden  die  40" 89  andeuten,  dass  die  Projection 
der  Erdbahn  auf  eine  Entfernung  <7illt.  welche  lOOOOmal  die  Son- 
nenferne übertrifft;  reducirt  sich  der  Erdbahudurchmesser  auf 
zwei  Fünftel ,  so  ist  die  Projection  noch  immer  um  4000  Erd- 
weiten von  uns  entfernt,  und  man  sollte  daraus  schliessen,  dass 
dieser  Himmelsraum,  die  durch  unsere  Vision  begrenzte  nnd  ab- 
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geruDdetc  Himmeissphäre  die  4000iiiaHj?e  Süimeiiferne  /um  Halb- 
messer hat.  Dieser  Schluss  aber  ist  nicht  zu  ziehen,  da  —  wie  wir 
aus  der  Tafel  sehen  —  die  sogenannten  grossen  Axen  sehr  ver- 
schieden sind,  und  z.  B.  für  die  Dedination  in  den  Grenzen  von 
50"  i  und  2"  8  liegen,  die  Axe  der  Rectascension  aber  ändert  sich 
auf  eine  bedeutende  Art,  und  es  ist  auffallend,  dass  elieii  die  den 
Polen  nahe  stehenden  Sterne  die  grusste  jährliche  Variation  in 
llectascension  zeigen.  So  z.  B.  ergibt  sich  für  Nr.  109  eine  Recta- 
scensionsgrenze  von  40ö4"  7;  für  den  einen  nördlichen  Polarstern 
1707"  7  und  für  den  andern  H43"  3.  Wir  sehen  dass  aus  dem 
Phauomen  der  scheinbaren  Sternbewegung  noch  kein  Schluss  zu 
wagen  ist ,  weder  auf  die  Entfernung  der  Sterne  und  der  Sphäre, 
noch  auf  die  Gritose,  Lage  und  Figur  der  Erdbahn,  dass  aber  das 
fortgesetzte  Studium  dieser  Bewegung  allein  zur  Kenntntss  der- 
selben führen  kann. 

Die  bisherigen  Beobachtungen,  sie  zflhlen  ja  kaum  1 30  Jahre, 
berechtigen  zu  keinen  definitiven  Schlüssen;  was  in  der  Stemwelt 
vorgeht,  ist  in  jeder  Beziehnng  viel  /u  ricsenhuft,  als  dass  es  des 
Menschen  Geist  fassen  könnte ;  bedenken  wir  noch ,  dass  die 
Perioden  der  Eigenbeweguug  der  Sterne  für  uns  gleich  der  Un- 
endlichkeit sind,  so  mü.ssen  wir  erkennen,  dass  bei  dem  gegen- 
wärtigen Zustande  der  Astronomie  man  sich  auf  das  Aussprechen 
seiner  Idee  beschränken  mnss,  wenn  man  nämlich  glaubt,  dass 
diese  Idee  der  Mittheilung  werth  ist.  Hat  man  eine  grosse  Menge 
verschiedener  Ansichten  und  Meinungen  gesammelt,  so  führt  deren 
Ueberhlick  eine  Correction  jener  Begriffe  herbei,  welche  man  sich 
über  die  „Wunder  des  Himmels"  gemacht  hat. 

In  ihren  Schlüssen  war  die  Theorie  bis  heute  stets  und  sehr 
nnglücklich ;  durch  ihrp  fort'jesetzte  Beobachtung  häuft  die  prac- 
tische  Wissen 'irhat't  ein  uiis^chat/liares  Material  an,  dessen  Wich- 
tigkeit täglich  zuiuinniL,  dessen  hohe  Bedeutung  mehr  und  mehr 
hervortritt.  Der  Theorie  bleibt  nichts,  als  das  unablässige  Studium 
der  beobachteten  Phänomene,  sie  darf  sich  von  diesen  nicht  einen 
Schritt  entfernen  und  will  sie  diese  auffassen ,  aus  ihnen  Kennt- 
nisse entwickeln,  so  muss  sie  vor  Allem  sich  von  den  eingesogenen 
Vorurtheilen  befreien,  und  so  viel  wie  möglich  die  Imagination  im 
Zaum  halten. 


DIE  BIGHTMO  DER  SOiaiSNBEWEGUKG. 

[I6.j  Die  Untersuchungen  Qber  die  Riditnng  des  Sonnen- 
systems fing  W.  Berschel  1783  an,  nach  ihm  wurden  sie  von  den 
eminentesten  Beobachtern  und  auch  Rechnen  fortgesetzt.  Sie  be- 
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ruhen  :inf  der  Snpposition  .  da'^-^  rli»'  roiwtellatlon  ,  gegen  welche 
sich  die  Soiinr  ix'WCL't  -  sii-h  au^  l'  hut,  die  gegenüberliegende  hin- 
gegen sich  ziis,Tnuiien//udit  i  es  wird  somit  vorausgesetzt,  dass  sich 
die  Sonne  so  im  iiaunie  versetzt,  dass  sie  sich  von  einem  Puncto 
der  Himmelssphäre  reell  entferut,  um  sich  dem  entgegengesetzten 
wirklicli  zu  nftneni,  dass  diese  Bewegung  durch  die  parallactische 
Versetzung  der,  eine  Gonstellation  bildenden  Sterne  angezeigt  und 
wahrnehmbar  ist.  Zuerst  wird  gesagt.  da«;s  bei  dieser  Gelegenheit 
die  Erdbewegung  um  die  Sonne  gänzlich  vernachlässigt  werden 
kann,  dann  al>L'r  wird  bemerkt.  d:iss  die  Phntiofnone  der  parall- 
actischen  V^eraetzung  ein  Kft'ect  des  mobilen  Biuhaihters  sind.*) 

Selbst  wenn  die  Supposition,  nach  welcher  die  Soune  sich 
einer  Constellation  wirklich  nähert,  einen  Schein  von  Wahrschein- 
lichkeit hiittc  .  selbst  wenn  es  in  den  wuniu'en  Jahren  schon  be- 
merkbar geworden  wäre,  dass  die  Constellation  des  Hercules  sich 
ausdehnt,  d.  h.  einen  grösseren  Raum  am  Himmel  einnimmt,  so 
konnte  man  daraus  noch  immer  nicht  schliessen,  dass  die  Rich- 
tung der  Sonnenbewegung  in  der  That  gegen  dieses  Sternbild  ist. 
\^'ir  haben  bereits  gesehen  ,  dass  um  ein  Rechnungsresultat  der 
Jkstimmung  einer  parallactischen  Versetzung  zu  erhalten,  man 
die  Eigenbewegung  der  Sterne  kennen  mflsse,  und  diese  von  jener 
der  Soune  auszuscheiden  hat. 

.\lle,  die  sich  mit  dieser  Untersuchung  befasst  haben«  sind 
mit  W.  Herschel  einstimmig  überzeugt,  dass  die  Sonne  sich  gegen 
da>  Sternbild  des  llercnles  bewegt;  da  jedoch  diese  Constellation 
ziemlich  gross  ist.  so  nm.ssteu  die  genauen  Bestimmungen  ver- 
schieden ausfallen.  Die  äussersten  Grenzen  sind  in  llectascension 
252024'  und  262<>8';  in  Declination  140  26' und  49*38'.  DieSonne 
hat  somit  einen  Spielraum  von  heiläufig  10*  in  Rectascension  und 
35*  12'  in  Declination,  man  ist  aber  übereingekommen,  dass  ihre 
^wahre''  Richtung  im  Mittel  260*20'  und  33*  bis  40*  Declination 
sein  soll. 

Nachdem  die  Sonne  seit  1783  beständig  gegen  Hercules  geht» 
80  folgt  hieraus,  dass  sie  sich  in  einer  geraden  Linie  bewegt,  und 

es  wird  gelehrt,  dass,  bevor  die  Curve  <ler  Sonnenhahn  eine  für  uns 
merkliche  Krümmung  zeigt,  viele  dahrtansende  verstreichen  dürf- 
ten." Man  sieht  hieraus,  dass  auch  Curven  ohne  Krümmung 
existiren.  Wir  haben  bemerkt,  dass  eine  Bewegung  in  gerader 
Linie  für  einen  Weltkörper  überhaupt  eine  Unmöglichkeit  ist; 


•)  Der  Leser  findet  in  der  popul.  Astr.  de«  Dr.  J.  H.  Mädler  Berlin  1861 
piif?.  417  —  452  über  diesen  Gegenstands  mit  welchfui  di-r  pilrhrio  Autor  >ich 
melir  »is  »oder«  Autoren  b«fa»tft  xu  haben  «rbeiutf  da»,  wa:>  man  UoultaLu  der 
Nenxeit  aeiinen  kftmi.  Sidie  aucb  Arago  Vol  IL  p.  tK  —  33. 
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scliun  die  Begriffe  über  allgemeine  Beweuung.  allgeaieine  Gravi- 
tation etc.  ächlieäseu  die  Gerade  aus;  hat  aber  eia  Körper  —  wie 
die  Sonne  eine  Rotation,  so  geht  teine  Translation  nothwendi- 
gerweise  im  Sinne  der  Rotation,  in  einer  Curve  vor,  deren  Itich- 
tang  durch  seinen  Aequator  gegeben  ist.  Die  characteiistische 
Eigenschaft  der  Curve  —  die  sich  somit  selbst  definirt  —  ist,  dass 
sie  iu  ihren  kleinsten  Theilen  gekrümmt  sei,  denn  sonst  würde  sie 
keine  Curve  sein.  Bewegt  sich  die  '^ninic  mit  einer  Geschwindit:!;- 
kcit  von  1  2  Meilen  per  Secunde  ,  so  wird  sie  viele  Tausende  \on 
400  Millionen  Meilen  in  gerader  Linie  fortlaufen,  bevor  man  die 
Krümmung  ihrer  Bahn  wahrnimmt  I 

Betrachtet  man  den  Zustand  der  astronomischen  Theorie ,  so 
kann  man  schon  a  priori  sagen ,  dass  diese  sogenannten  Bestäm-» 
mungen  keinen  Werth  haben  kOunen.  Hat  man  steh  von  der  Art 
der  Bewegung  der  Himmelskörper  falsche  Begriffe  gemacht,  so 
kann  man  die  Phänomene  ihrer  Bewegung  nicht  verstehen;  ver» 
steht  man  aber  diese  Phänomene  nicht ,  so  kann  man  aus  ihnen 
keinen  brauchbaren  Schluss  ziehen. 

Die  Ansicht,  das«?  die  Sonnen^K  wrgnng  an  dem  System  von 
Copernik  nichts  ändert,  führt  zur  ausbersten  Absurdität.  Soll  sich 
die  Erde  in  der  unveränderlichen  Ebene  ihrer  geschlossenen  Ellipse 
bewegen,  so  kann  sie  der  Sonne  nicht  mehr  folgen ,  und  die  »Cir- 
eulation  um  das  Centrum*  fällt  von  selbst  w^.  Es  ist  höchst  auf- 
Isllend,  dass  die  Astronomen  des  verflossenen  Jahrhunderts  glauben 
konnten  und  die  heutigen  noch  glauben  können,  dass  ein  Copernik, 
ein  Kepler,  ein  Newton,  im  Bewusstsein  der  Sonnenbewegung, 
dasselbe  System,  dieselben  Gesetze  und  Theorien  aufgestellt  hät- 
ten, welche  sie  fiusschliesslich  auf  dprnn  Fixitat  gründeten !  Dass 
in  diesem  Umstände  etwas  Beschämendes  liegt,  kann  dem  Denker 
nicht  entgehen. 

[17.J  Um  nicht  —  gleich  der  Theorie  —  halsbrecherische 
Sprünge  zu  machen,  haben  wir  uns  an  die  erkannten  Thatsacfaen 
und  an  die,  die  Feuerprobe  ausgehaltenen  Grundsfttiefestcnhalten; 
der  wichtige  Gegenstand  erheischt  die  volle  Aufmerksamkeit  des 
Lesers,  dafür  aber  wird  er  über  den  Zusammenhang  der  Phftno- 
mene  im  Klaren  sein. 

Alle  Ortsversetzungen  der  S»terne.  mit  der  einzif?pii  Ausnahme 
ihrer  Eigenbewegunp; .  <^ind  ii  i  t  uriiche  Folgen  der  Erdbewegung. 
Das  Stndium  der  Eigenbeweguug  der  Sterne,  so  wie  ihre  Beob- 
achtung sind  noch  iu  ihrer  zartesten  Kindheit,  ja  sie  sind  kaum 
geboren;  wir  haben  sie  somit  nur  im  Gedächtniss  zu  erhalten, 
ohne  ihre-J^ecte  in  Betracht  ziehen  zu  können. 

Aus  den  durch  die  Beobachtung  vollkommen  constatirten, 
beständigen  Ortsverändeningen  der  Sterne  folgt  unmittelbar  die 
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beständige  Versetzung  der  Erde  im  Räume.  Die  Erde  ist  ein  von 
der  Sonne  abhängiger  Weltkörper,  daher  ist  ihre  Ortsversetzung 
im  Ranme  die  Folge  der  Sonnenbewegung.  Ist  nun  die  Bewegung 
der  Erde  durch  die  Sonne  angeseigt,  so  zeigt  diese  ihrerseits  die 
Sonnenbewegung  an. 

Die  Sterne  verändern  weder  ihre  Rectasceusion  noch  ihre 
Declination ;  die  Gonfiguration  der  Gruppen ,  der  Constellationen 
bleibt  dieselbe;  die  Topographie  <l*'s  Himmuls.  die  Sternkarte  ver- 
ändert sich  nicht,  aber  die  beiden  Coordinateu  haben  sich  im 
Räume  versetzt.  Weder  nähern  sich  die  Sterne  den  Polen,  noch 
entfernen  sie  sich  von  diesjeii,  es  sind  die  Pole  die  ihre  Lage  ändern. 

Es  ist  ausser  Zweifel  ^  dass  der  Erdäquator  und  die  Erdpole 
sich  auf  der  Himmelssphäre  reproduciren;  dies  ist  aber  genau 
dasselbe  wenn  wir  sagen,  dass  uns  der  Himmel  so  erscheint  wie 
wir  ihn  von  der  Erde  aus  sehen.  Weh  he  nun  immer  die  Lage  dei 
Erdaxe  im  Räume  ist,  so  entsprechen  die  Himmels^ole  ihren  End« 
pnncten.  V^ersetzen  sich  die  Weltpole,  so  ist  dies  ein  Beweis,  dass 
die  Erde  die  Richtung  ihrer  Bewegung  venhidcrt  hat;  dass  diese 
Veränderung  nur  in  Folge  der  Sonnenbeweguug  möglich  ist,  das 
bedarf  keines  besonderen  Beweises. 

Ist  die  Sonne  fix,  bewegt  sich  die  Erde  nach  dem  System  von 
Copemik,  so  ist  um  so  weniger  Grund  vorhanden,  warum  die  Erd- 
axe sich  im  Räume  mit  einer  veränderten  Lage  versetsen  soll,  als 
ja  die  Theorie  selbst  deren  Paralletismus  als  eine  Bedingung  der 
Erdcirculation  um  die  Sonne  aufgestellt  hat.  Mit  der  fixen  Sonne 
können  sich  somit  weder  die  Rectascension  noch  die  Declination 
der  Sterne  von  Jahr  zu  Jahr  ändern.  Dieersteren.  welche  vom 
Frühlingspunct  an  gezahlt  werden,  nehmen  jährli*  h  /u;  diese  Zu- 
nahme ist  durch  die  Differenz  zwischen  demSideral-  und  dem  tro- 
pischen Jahr  gegeben,  und  wir  wissen,  dass  der  Frühlingspunct 
sich  retrograd  bewegt ,  d.  h.  die  Sonne  hat  sich  während  einer 
Revolutivperiode  der  Erde  um  50'' 23  gegen  West  versetzt  und 
mit  ihr  sugleich  eine  der  Coordinaten.  Wird  nun  die  Rectascension 
stets  vomFrühlingspnncte  angesäUt,  SO  folgt  hieraus  die  beständige 
Zunahme  derselben.  Wir  haben  sattsam  gesehen,  dass  die  Präcession 
eines  der  einfachsten  und  auch  deutlichsten  Himmelsphänomene 
ist;  dass  es  a>>er.  so  lange  die  Bewegnnj;^  der  !^onne  unbekannt 
war,  nicht  begntlen  werden  konnte;  verüel  man  um  dasselbe  sich 
zu  erklären  auf  die  sonderbare  Idee,  die  RotaLion  der  Erde  rück- 
gängig zu  machen,  so  liegt  hierin  der  Beweis,  dass  man  nie  umhiu 
konnte,  die  scheinbare  Bewegung  des  Sternhinmiels  oder  seines 
Inhaltes  der  Erdbewegung  zuzuschreiben.  Wenn  aber  die  heutigen 
Astronomen,  dieselben  die  der  Sonne  Richtung  suchen,  die  Fr&- 
eession  für  ein  von  der  Sonnenbewegung  unabhftagiges  PhAnomen 
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halten,  so  beweisen  sie,  das«  es  ihnen  gelungen  ist  den  Gedanken 
ganzlich  zu  eliminiren.  Liest  man  z.  B.  in  einem  Buche.  —  die 
Rede  ist  von  den  Puucteu  gegen  welche  sich  die  Sonne  richten 
soll  —  „die  Prftcession  wird  zwar  die  numerisehen  Beatimmungen 
„des  Punctes  eben  so  von  Jabr  zu  Jahr  &ndem,  wie  sie  alle  Recta- 
„scensionen  und  Declinationen  ändert,  aber  dies  alficirt  nicbt  den 
„Ort  in  Beziehung  zu  den  Fixsternen,^  so  ist  man  versucht  zu 
wähnen ,  dass  unter  der  Präcessios  der  Autor  eine  eigene  Natur^ 
kraft  versteht,  welche  ganz  au5?serordeiitH('he  Wirkungen  hervor- 
bringt; sie  venindert  sogar  die  numerischen  ßestimmnngen  des 
Punctes  von  Jahr  zu  Jahr,  ohne  den  Ort  des  Punctes  zu  andern I 
Die  hier  citirte  Darstellung  ist  schwer  /u  verstehen,  ja  man 
kann  ihr  den  Vorwurf  der  Deutlichkeit  nicht  machen.  Ist  in  dem 
fraglichen  Punct  ein  Stern,  so  wirkt  die  Prftcession  auf  den  letz- 
teren, ohne  auf  den  Punct  selbst  einzuwirken,  d.  h.  die  Prftcession 
kann  den  Stern  so  weit  treiben,  dass  seine  Rectascension  von  262* 
und  seine  Declination  von  40*  zugleich  Null  werden ,  folglich  der 
Stern  in  den  Frühlingspunct  tritt;  nun  ist  die  Frage,  geht  der 
Puui't  mit  dem  Stern  oder  lilcibtcranf  seinem  Posten?  Der  Antor 
meint,  dass  der  Ort  in  Bezi»  hnng  ant"  die  Fixsterne  von  der  Pr.i- 
ces.sion  nicht  afficirt  wird,  woraus  folgt,  dass  Punct  und  Fix.stern 
beisammen  bleiben,  wenn  demnach  die  Präcession  die  numerischen 
Bestimmungen  von  Jahr  zu  Jahr  ändert,  so  folgt  unmittelbar  hier- 
aus ,  dass  die  Sonne  von  Jahr  zu  Jahr  gegen  einen  andern  Punct 
des  Hercules  in  gerader  Linie  sich  bewegt.  Dieser  gelehrte  Autor 
sagt  p.  153.  yjyit  (unveränderliche  und  nur  in  Folge  der  j)artiel- 
^len  Störungen  vom  Mittel  abweichende)  sidcrisch(  I  rnlaufszeit 
„der  Erde  um  die  Sonne  beträgt  365 Tage  6''9'  10"  7496;  die  tro- 
„pische  Umlanfszeit  ist  dagegen  nicht  ganz  unveränderlich ,  denn 
^die  Präcession,  welche  der  Unterschied  beider  bewirkt,  hat  eine 
„Ungleichheit,  welche  auf  38"  steigen  kann.  Gegenwärtig  (1840) 
^.betragt  sie  365  Tage  5'' 48' 47"  5711,  sie  wird  in  einem  Jahr- 
„hundert  um  0"  595  kürzer.  Dieses  ist  das  sogenannte  Sonnen- 
„jahr,  oder  die  Zeit,  welche  die  Wiederkehr  der  Jahreszeit^ 
„bestimmt.^ 

Wenn  die  siderische  Umlau&zeit  „um  die  Sonne^  ist,  so 

muss  die  tropische  —  das  sogenannte  Sonnenjahr  —  „um  die 
Sterne"  sein;  dies  ist  kein  gewichtiger  Gegenstand,  aber  I-aplace 
und  nach  ihm  die  meisten  Astronomen  san:?  "  ausdrücklich .  dass 
die  Präcession  weder  die  Dauer  der  Rotation  noch  jene  der  Revo- 
lution ändert:  der  gelehrte  Autor  mnsste  somit  durch  weitere 
„numerische  Bestimmungen'*  den  Beweis  liefern,  dass,  wenn  die 
Sonne  ihI^en  Aufenthalt  in  den  Himmelsräumen  wechselt,  die  Re- 
volutivperiode  der  Planeten  sich  gleichfalls  ändert. 
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Betrachtet  mau  die  Sonne  in  Bezug  auf  die  Erde  als  „ruhend,** 
so  will  man  die  Folgen  ihrer  Bewegung  und  insbesondere  ihren 
Cinfluss  auf  die  Erdbewegung  gar  nicht  in  Betracht  ziehen ;  hiei^ 
aus  folgt  aber  gleichfalls  unmittelbar,»  dass  man  sich  auf  dieae  Art 
unfilhig  gemacht  hat,  die  Himmclsphänomene  zu  verstehen. 

Bewegt  sich  die  Sonne  jährlich  um  50"  23  gegen  West,  so 
hat  sich  die  ihr  folgende  Erde  um  eben  so  viel  westlich  versetzt; 
die  Sterne  hingegen  sind  um  50" 23  ristlich  geblieben,  woraus 
dann  die  „Retrogradation  der  Axendrehung"  von  selbst  hervor- 
geht. Dass  die  Sonne  stets  im  Frühlingspuncte  sich  befindet,  diesen 
bestimmt,  ist  aus  den  Beobachtungen  deutlich;  sie  ist  aber  auch 
zugleich  im  Aequaior,  und  es  stellt  sich  heraus,  dass  sie  sich  gegen 
jenen  Stern  bewegt,  dessen  Rectascension  und  Dedmation  zu* 
gleich  Null  ist. 

Bewegt  sich  die  Sonne  in  gerader  Linie  fort,  so  kann  diese 
Linie  nur  in  der  Ebene  des  Aequators  li^en,  und  warum?  Mit 
ihrem  Aequator  in  der  Translationslinie  voraus,  folgt  die  Erde  der 
Sonne,  sie  gehen  in  derselben  Richtung  gleichen  Weijps;  der  Erd- 
äquator ist  somit  der  Sonnenbahn  parallel;  wir  wissen  dass  er  mit 
dieser  /wciinal  des  Jahres  /nsammenfallt,  dass  seine  Neigun- 
gen gegen  die  Sonne  während  des  Jahres  sich  ausgleichen,  und 
die  Hauptrichtung  der  Bewegung  nicht  verAndern.  Der  £rdäquator 
liegt  aber  in  der  Ebene  des  HimmelsAquators ,  woraus  dann  folgte 
dass  auch  die  Sonnenbahn  zu  dieser  Ebene  parallel  ist,  oder  was 
hier  gleichbedeutend  sein  kann ,  in  dieser  Ebene  selbst  liegt.  Aus 
diesem  Umstände  folgt  aber  alsogleich,  dass,  wenn  die  Sonne  gegen 
den  bewussten  Punct  des  Hercules  sich  bewegt,  so  muss  »lieber 
Punct  sich  bereits  in  dem  Aequator  befinden,  was  bis  jet/t  nirht 
der  Fall  ist.  Nun  folgt  aber  aus  allen  diesen  Unisiandcn,  dass  die 
Richtung  des  Erdäquators  die  Richtung  der  Sonnenbewegung  ist. 
Geht  diese  in  gerader  Linie,  oder  selbst  —  wie  wir  gesehen  haben 
—  in  einer  anfachen  Gurve  vor  si«^ ,  so  wird  die  Rectascension 
aller  Sterne  auf  gleiche  Art  verftndert,  die  allgemeine  PrAcession 
wird  für  alle  dieselbe  sein,  sie  mttssen  alle  um  dieselbe  Zeit  später 
in  den  Meridian  kommen  etc.  Aus  der  Columne  der  Tafel^  welche 
die  jährlichen  Ueberträge  an  Rectascension  enthält,  ist  es  ersicht- 
lich, dass  die  Zunahme  des  Kcctascension  wohl  als  all^^^eraein  be- 
trachtet werden  kann  —  wenn  man  die  wenigen  Ausnahmen  nicht 
in  Anschlag  bringt ,  dass  aber  ihre  Quantität  sehr  verschieden  ist. 

Betrachten  wir  die  Austi  ilunstalle,  so  finden  wir  die  Grenzen 
der  jährlichen  Veränderung  <^  wischen  den  Sternen  Nr.  122  und  130 
mit  +  71"  98  und  12"  02  etc.  Die  Verschiedenheit  Inder  jähr- 
lichen Zunahme  an  Rectascension  deutet  schon  hin»  dass  die 
Sonne  nicht  in  gerader  Linie  sich  fortbewegt,  den  klaren  Beweis 
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aber  hie/u  liefert  die  jährliche  Veränderung  der  Sternorte  in 

DecUnatioii. 

Bewegt  sich  die  Soune  in  gerader  Linie ,  bleibt  sie  in  der 
Ebene  des  Aequators,  so  bleibt  auch  die  Lage  des  Erdäquators 
unverftnderi,  d.  h.  die  Erdaxe  bleibt  „parallel  su  uch  selbst.**  In 
dieflem  Falle  kann  sich  die  Beclination  der  Sterne  nicht  ftndem; 
da  aber  diese  sich  thatsächlich  ändert,  so  muss  die  Erdaxe  noth- 
wendigerweise  ihre  Lage  ändern,  ihren  Parallelismiis  verlassen, 
was  nur  durch  die  Ter&nderte  JBichtung  der  Sonnenbewegung 
möglich  ist. 

Die  Sterne  zeigen  an ,  dass  die  Sonne  .sich  im  Räume  nach 
zwei  Richtungen  zugleich  versetzt,  welche  nicht  in  derselben  Ebene 
liegen:  sie  bewegt  sich  daher  in  einer  doppelt  gekrümmten  Linie. 
Die  eine  Richtung  gegen  West  ist  durch  die  Zunahme  der  Recta- 
scension  der  Sterne  unmittelbar  angezeigt ,  die  andere  muss  aus 
den  Aenderungen  ihrer  Declination  hervorgehen.  Die  erste  Rich- 
tung gegen  West  ist  augenscheinlich  nicht  zugleich  gegen  den 
Punct  des  Hercules  ^  der  von  dem  Frühlingspuuct  262"  entfernt 
ist.  und  der  sich  in  dem  Verhältniss  von  West  nach  Ost  jährlich 
versetzt,  in  welchem  die  Sonne  gegen  West  vorrückt.  Bewegt  sich 
die  Sonne  gegen  das  Sternbild  des  Hercules,  so  ist  ihre  zweite 
Richtung  gegen  Nord;  wir  haben  somit  nachzusehen,  ob  dies  auch 
in  der  That  statiündet? 

[18.]  Die  Zahlen  in  der  Colnmne  der  Declinationsänderungen 
gewähren  einen  deutlichen  Ueberblick,  sie  zeigen  eine  gewisse 
Ordnung,  eine  Art  Regelmässigkeit.  Die  jährliche  —  übertragene 
—  Variation  besteht  aus  einer  Zunahme  und  einer  Abnahme  der 
Declination;  beide  richten  sich  nach  der  Rectascensinn  d  r  Sterne. 
Das  Maximum  der  Zunahme  ist  in  der  Stunde  Null  oder  24,  das 
Minimum  derselben  oder  das  Maxinnwn  der  Ahnahme  ist  in  der 
12.  Stunde;  so  dass  die  Variationen  r%ich  nahe  in  den  Grenzen  von 
+  20''25  befinden.  Die  Uebergänge  von  Plus  auf  Minus  und  um- 
gekehrt gehen  nahe  in  der  6.  und- 18.  Stunde  vor.  Indem  der 
Frühlingspunct  sich  in  dem  Stundenkreis  Null  befindet,  so  ist  er 
und  mit  ihm  auch  die  Sonne  unter  jene  Sterne  oder  Puncto  zu 
rechnen,  deren  Declination  mit  dem  Maximum  zunimmt. 

Frttblingspunct  und  Sonne  sind  aber  auch  zugleich  im 
Aequator;  nähern  sich  nun  die  Sterne  der  nördlichen  Ilemi^^phrire. 
dem  pole,  so  muss  sich  dieser  Pol  ^leich'^rim  erheben  und  ihnen 
entgegen  gcln  n:  d,  h.  sich  gegen  ^uden  nt  iuru;  mit  dem  Pole 
aber  neigt  sich  der  Aequator  zugleich,  woraus  toigi,  dass  die  zweite 
Richtung  der  Sonne  gegen  Süden  ist. 

Der  Zusammenhang  beider  Variationen  ist  wahrnehmbar. 
Nimmt  die  Rectascension  der  Sterne  beständig  su^  so  nähern  sie 
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sich  je  nach  ihrer  Lage  mehr  oder  weniger  der  6.,  12..  18.  und 
24.  Stunde;  sind  sie  in  dieser  letzteren,  so  ist  die  Zunahme  ihrer 
Decliuation  im  Maximum,  sie  nahern  sich  dem  Pole  mit  der  gröss-' 
ten  QuantitAt;  bewegen  sie  sich  gegen  die  6.  Stunde,  so  nimmt 
ihre  Variation  ab,  um  in  dieser  Stunde  selbst  Null  zu  werden:  Ton 
da  an  ist  die  Aenderung  negativ  und  die  Sterne  entfernen  sieb 
vom  Pole,  bis  sie  das  Maximum  ihrer  j&brlichen  Variation  in  dieser 
Richtung  in  der  12.  Stunde  erhalten;  von  da  bis  zur  18.  Stunde 
ist  flie  Abnahme  ihrer  Declination  immer  geringer  und  wird  in  der 
StDii  li.'  selbst  abi^rnials  positiv,  sie  nähern  >^i«"b  wiiMbiT  dem  Pole 
bis  zur  24.  .Stunde  innner  mehr  und  mehr.  ist  uaturiich,  dass 
diese  Aenderungeu  in  der  einen  Hemisphäre,  in  der  andern  im 
couträreu  Sinne  vorgehen;  eine  nördliche  Zu>  uud  Abnahme  ist 
eme  sOdlicbe  Ab-  und  Zunabme:  die  Zahlen  sind  additiv. 

Der  Stern  y  Draconis,  die  Veranlassung  der  beiden  Tbeorien 
Bradley'^s  ist  gegenwartig  ganz  nahe  der  18.  Stunde,  es  fehlen  ihm 
nur  noch  nahe  ti'5  in  Zeit,  oder  391''7  in  Bogen;  bleibt  die  jähr- 
liche Zunahme  seiner  Ilectascension  wie  sie  im  Jahre  1865  ist 
■=23"883,  so  erreicht  er  die  IR.  Stunde  naeh  ffi. Jahren,  und 
anstatt  sich,  wie  noch  gegenwärtig,  vom  Pole  zu  entfernen,  wird  er 
sich  dem.selbon  mit  jedem  .laln  e  mehr  und  mehr  nabern. 

Ist  jeuer  Punct  des  Hercules,  gegen  welchen  die  Sonne  sich 
richten  soll,  und  der  sich  gegenwärtig  vom  Pole  entfernt,  noch  SO' 
von  der  16.  Stunde  entfernt,  so  wird  er  —  wenn  er  diese  erreicht 
—  sich  dem  Pole  nfthern,  seine  Declination  wird  stets  zunehmen: 
bewegt  sich  nun  die  Sonne  gegen  Süden  uud  der  llerculespunct 
gegen  Norden,  so  ist  es  schwer  zu  begreifen,  wie  sie  sich  begegnen 
sollen  ? 

Die  Ver;nidernng  der  Sternorte  i.st  die  scheinbare  Versetzung 
der  llnnmeK-^pliäre ;  dieses  durch  die  Sonnen! »ewegung  hervor- 
gebrachte l^haiiomen  ist  grossarti^'  nnd  zugleich  prachtvoll;  wir 
müssen  es  daher  —  wenn  auch  nur  im  (J eiste  —  näher  betrachten, 
'  denn  es  muss  uns  Aber  das  Wesen  der  Erdbewegung  einige  Auf- 
klärung geben. 

[19.J  Sind  wir  am  Aequator,  so  sind  die  Weltpole  am  Hori- 
zont und  der  auf  die  Himmelssphftre  projicirte  £raäquator  theilt 
diese  in  zwei  gleiche  Hälften. 

Der  Meridian,  von  Pol  zu  Pol  über  den  Zenith  gehend,  ist 
jener  llaUikreis,  welcher  —  wemi  er  zugleich  den  Friihlings|)nnct 
durchschneidet  —  alle  jene  .Sterne  enthalt,  deren  Ilectascension 
=  Oist;  ergänzt  schneidet  er  die  llimmelssphäre  gleichfalls  in 
zwei  Hälften^  deren  eine  Östlich,  die  andere  westlich  genannt  wird; 
der  den  Zenith  durchschneidende  Halbkreis  wird  der  obere,  der 
durch  den  Nadir  gehende  der  untere  Meridian  genannt;  dieser  letz- 
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tere  enthalt  somit  die  Sterne,  deren  ilectascension  =  12  Uhr  ist. 
l^er  Horizoutalkreis  des  Beobachters  ist  senkrecht  sowohl  auf  dun 
Meridian  als  auch  auf  den  Aequator,  und  geht  ebenfalls  durch  die 
Pole:  seine  östliche  Hälfte  enthält  die  Sterne  der  6.,  seine  west- 
liche jene  der  18.  Stunde.  Erdmeridian  und  Horizont  sind  beweg- 
lieh, und  wir  wissen,  dass  beide  in  24  Stunden  eine  Tolle  Umdre- 
hung machen. 

Stellen  wir  uns  Tor,  dass  die  Erde  ohne  eigene  Bewe^ng  ist, 
also  weder  eine  Rotation  bat  noch  circnlirt,  und  wir  haben  uns  das 
Bild  der  in  Folge  der  Sonnenanziehung  gravitirenden  Erde  auf- 
gestellt; die  scheinbare  Erdbewegung  wird  die  wirkliche  Sonnen- 
bewegung, die  Erde  folgt  der  Sonne,  ihren  Aequator  stets  gegen 
diese  gerichtet.  Die  erwühutcn  drei  kleinen  Erdkreise  (Aequator, 
Meridian  und  Horizont)  fallen  wie  natürlich  mit  den  sie  repräsen- 
tirenden  drei  grossen  Himmelskretsen  zusammen,  und  bewegt  sich 
die  Erde  gar  nicht,  so  ist  ihre  Coincidenz  permanent:  da  aber 
die  Sonne  sich  fortbewegt,  so  muss  die  Erde  durch  eine  iden- 
tische Bewegung  ihre  Richtung  anzeigen. 

Wir  können  demnach  hier  die  drei  Himmelskreise  als  un- 
veränderlich betrachten  und  uns  vorstellen,  dass  sie  wie  auch  die 
Weltpole  auf  der  Sphäre  erkennbar  sind:  dass  die  Sterne  in  dieser 
Voraussetzung  an  ihrem  Orte  bleiben,  dass  die  Configuration  der 
Sternbilder  sich  nicht  ändert,  ist  an  sich  deutlich;  jede  schein- 
bare Veränderung  ia  ihrer  I<age  muss  somit  der  Effect  der  Erd- 
bewegung sein. 

Nennen  wir  jenen  Punct  des  Erdäquators,  welcher  mit  dum 
Frühlingspuncte  zusammeutallt,  den  erxten  Erdpunct,  so  Laben 
wir  hiedurch  vier  identische  Puucte  aufgestellt:  Sonne  stets  im 
Frtthlingspunct,  dieser  im  Puncto  des  Himmelsäquators,  der 
wieder  nut  jenem  der  Erde  coincidirt;  es  ist  somit  ganz  gleich, 
welcher  immer  dieser  vier  Puncte  in  Bewegung  ist,  alle  versetzen 
sich  zugleich  und  auf  dieselbe  Art.  Wir  wählen  den  Erdpunct  als 
den  Repräsentanten  der  Sonnenbewegung;  wir  wissen  überdies, 
dass  so  wie  ein  Punct  der  Erdoberfläche  sich  bewegt,  so  bewegen 
sich  alle;  in  unserem  Falle  ist  somit  die  Bewegung  des  Aequator- 
puuctes  zugleich  die  Beweguni^  der  Krdpole. 

Circulirt  die  Erde,  so  hört  die  vorausgesetzte  Permanenz  der 
Coincidenz  der  vier  Puncte  oder  der  Kreise  auf  und  iindet  nur 
wieder  nach  einer  vollbrachten  Erdrevolutiou  statt;  es  ist  somit 
die  Revolutivperiode  der  Erde  jene  Zeit,  welche  zwischen  zwei 
auf  einander  folgenden  Coincidenzen  verfliesst.  Ohne  diese  Periode 
kUnnte  man  keinen  Abschnitt  in  der  permanenten  Fortrfickung  der 
Erde  wahrnehmen. 
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Bewegt  SH;h  die  Erde  von  Ost  nach  West  in  einer  geraden 
Linie,  so  entfernt  sich  ihr  Meridiauiircis  von  dem  ihm  eutspre- 
cheudeu  Himmelskreis,  die  beiden  Kreise  bleiben  aber  panllol) 
wohingegen  die  Kreise  des  Aequators  und  des  Borisonts  noch 
immer  coincidiren.  Die  Sterne  des  Himmelskreises  sind  scheinbar 
gegen  Ost  vorgerückt,  ihre  Hoctascension  hat  zug(>iiommen;  die 
Halbkreise  aber  der  6.  und  der  18.  Stunde  sind  an  ihrer  Stelle 
geblieben,  was  nicht  sein  kann,  indem  auch  diese  nothwendig  sich 
von  den  correspondirenden  Sternen  in  demselben  Maa'jse  <mtfernen 
müssen.  Tu  der  That,  bewejjt  sich  der  erste  Piuict  mit  seinem 
Meridian  gegen  West,  so  muss  der  kleine  Horizontalkreis  sich 
gleichfalls  gegen  West  so  bewegen,  als  hatte  er  sich  auf  der  Axe 
der  Pole  gedreht.  Die  Folge  dieser  Drehung  ist ,  dass  die  Sterne 
im  Westen,  welche  früher  unter  dem  Horizont  lagen,  sich  nun 
erheben,  die  Ostlichen  Horizontaisteme  hingegen  verschwinden. 
Dieses  Phänomen  führt  den  Beweis  mit  sich,  dass  eine  geradlinige 
Bewegung  nicht  eiiistirt,  und  dass,  möge  die  Versetxung  des  ersten 
Puuctes  noch  so  gering  sein,  diese  in  einer  Curvo  vorL^t  lit.  Es 
hat  sich  nämlich  die  Erdsphiire  <r<'n;in  nm  so  viel  aut  liirer  Axe 
gedreht,  als  der  erste  Punct  im  liegen  vorgerückt  ist:  aus  dieser 
drehenden  Bewegung  der  Erde  folgt,  dass  die  Sonne  sich  in  einer 
Curve  bewegt. 

Gleichzeitig  mit  der  Bewegung  gegen  West  geht  jene  gegen 
Süd  vor:  bewegt  sich  der  erste  Punct  (des  Erdär^uators)  gegen 
Süd,  so  lolgt  ihm  die  Erdaxe  mit  ihren  Polen;  der  Nordpol  erhebt 
sich  vom  Horizont,  der  Südpol  sinkt  unter  ihn:  die  nördlichen 
dem  Pole  nahen  Horizontaisteme  versinken,  die  südlichen  erheben 
sich  etc..  und  es  scheint .  als  hätte  sich  die  Erde  auf  einer  Axe 
gegen  Süd  gedreht,  welche  in  der  Kl>ene  ihres  Aequators  liegt. 
Diese  Doppell»e\vt  gung  des  ersten  Punctes  und  der  Pole  gegen 
West  und  Süd  zugleich  zeigt  auf  die  doppelte  Krümmung  der 
Sonnenbahn.  Die  beständige  Versetzung  der  Erde  im  Räume  geht 
gleichförmig  vor  sich,  die  drei  Kreise  folgen  der  Doppelbewegung 
und  versetzen  sich  nach  zwei  Richtungen  zugleich.  Aus  diesem 
Umstände  gehen  die  Details  der  Variationen  der  Sterne  hervor. 

Haben  wir  uns  durch  ein  aufmerksames  Studium  dieser  Er- 
scheinung überzeugt,  dass  sie  die  Folge  der  Sonnenbcwegting  ist. 
HO  können  wir  die  Hahn  oder  die  von  der  Snime  beschriebene  Figur 
;uin  (hernd  aut'tindeu,  nicht  aber  die  Richtung,  in  welcher  ihre  Be- 
wegung vor  öich  geht,  denn  nehstdem.  dass  uus  hier  die  ürieuti- 
rung  verlässt,  schliesst  die^e  Richtuug  eigentlich  gesagt  alle 
Richtungen  in  sich,  d.  h.  die  Sonne  richtet  sich  —  eben  so  wie 
die  Erde  —  während  einer  ihrer  Perioden  gegen  alle  jene  Puncte 
der  Himmelssphäre,  welche  dem  von  ihr  durchlaufenen  Räume 
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entsprechen.  Hieraus  folgt  aber  unmittelbar,  dass  die  Sonne  auch 
nicht  einen  Moment  in  einer  und  derselben  unveränderten  Rich- 
tung sich  hewegt,  und  somit  ihre  beständige  gleiche  Richtung  gegen 
das  Sternbild  des  Hercules  oder  einen  bestimmten  Punct  desselben 

eine  gehaltlose  Supposition  ist. 

[20.]  Sut/eii  wir  voraus,  dass  die  jährliche  Bewegung  der 
Sonne  durch  den  Bogen  von  50"239  reprüsentirt  ist,  so  beträgt 
die  jährliche  Drehung  des  Erdsphäroids  in  der  Richtung  der  Son- 
nenbewugung  genau  so  viel:  <ler  urstt-  Kr<lpiinct  wird  sich  somit 
in  25797  Jahren  einmal  umdiciu-n  oder  i'iueii  Kreis  von  liüO"  l)e- 
schrcibcu.  Wir  haben  gesehen,  <lass  diese  einmalige  Luidrehung 
der  Erdkugel  während  des  Jahres  im  Sinne  ihrer  Rotation  vor- 
geht; nehmen  wir  nun  an,  dass  dieselbe  Sphäre  oder  Kugel  wäh- 
rend des  Jahres  sich  im  conträren  Sinne,  also  retrograd  um  50"239 
dreht,  so  ist  es  eben  so  viel,  als  würden  wir  annehmen,  dnss  wäh- 
rend dieser  Zeit  sie  sich  nicht  volle  SdO**,  sondern  um  den  Bogen 
von  50" 239  weniger  gedreht  hat.  Dieses  ist  nun  das  Phänomen, 
welches  man  die  Rctrogradatioti  der  Axeutlrchiing  gHMiannt  hat, 
deren  Betrag  in  Zeit  3"3492  ist;  es  ist  aber  (üsichtlich,  da.s.s  es 
dasselbe  ist,  wenn  wir  sagen,  die  Erde  hat  iu  ihrer  Bahn  während 
eines  tropischen  Jahres  3Q0^  —  50"239  beschrieben,  sie  muss 
daher,  um  ihre  Periode  zu  vollenden ,  noch  diesen  Bogen  durch- 
laufen, folglich  ist  die  wahre  Dauer  ihrer  Revolution  die  siderische 
Umlaufszeit. 

Ist  der  Tagbogen  der  l  .rde  aus  dem  tropischen  Jahre  » 
3548"33,  so  ist  dieser  um  0"137  vermindert,  ob  man  nun  die 
Erde  in  dieser  Zeit  360"  —  o0"239  oder  während  des  Sidcral- 
jahres  360"  beschreiben  lässt;  diöse  Zahl  aber  von  50''239  ist  wie 
bekannt  die  jährliche  Präcession.  Will  man  nun  die  Supposition 
einer  siderischen  Uudaul's/eit  bis  in  ihre  letzte  (Jonsequenz  ver- 
folgen, so  wird  1.  die  tägliche  Retrogradation  der  Axendrehung 
«0"0092  und  die  Rotationsdauer  um  diese  Zeit  kürzer;  2.  ist 
das  Verhältnias  zwischen  der  mittleren  und  der  Stemzeit  um  die* 
selbe  Fraction  von  0"0092  vermindert,  es  wird  anstatt  3'56''5dS4 
nur  3'56"5462,  und  3.  ist  das  VerhäJtniss  zwischen  Bogen  und 
Zeit  (15  :  1)  gleichfalls  verändert,  endlich  wird  4.  die  Sonn^be- 
wegung  von  jener  der  Erde  getrennt,  die  Präcession  eliminirt. 

Wir  sehen  hieraus,  dass  diese  höchst  wichtige  Frage  der 
Astronomie  durch  die  Sonnenbewegung  ihre  definitive  Auflösung 
erhält;  es  wird  deutlich,  dass  die  Dauer  der  Rotation  der  mittlere 
Tag,  die  Dauer  der  Revolution  das  tropische  Jahr  ist;  wir  sehen 
aber  auch  zugleich,  dass  diese  beiden  Zeitquantitäten  durch  die 
Sonnenbewegung  nicht  geändert  werden,  wie  dies  auch  Laplaoe 
erkannt  h&t,  dw  folglich  keine  Retrogradation  der  Axendrehung 
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da  ist:  dafür  aber  wird  es  klar,  dass  die  Erdbewegung  jene  der 
Souiie  in  sich  enthalt:  es  wird  begreiflich,  dass  die  von  der  buunen- 
bewegung  unabhängige  Rotation  und  Circulation  der  Erde  ihr  ur- 
sprQugUches  Eigeuthum  sind  und  mit  der  Einwirkung  der  Attrac- 
tion  nichts  gemein  haben. 

1^21.]  Nehmen  wir  an,  dass  die  Sonne  oder  der  Frühlingspunct 
sich  in  demselben  Verhältniss  jährlich  gegen  West  versetzt,  als 
ein  Stern  im  Aequator  seine  Rectascension  ändert,  so  ist  diese 
Quantität »  40";  ist  seine  Versetsung  gegen  Süd  gleich  dem 

Maximum  der  Variation  des  Sternes  in  Declinatioti,  so  ist  diese 
b20"2;  da  die  beiden  Bewegungen  senkrecht  auf  einander  vor- 
gehen, so  reprSsentircn  diese  beiden  Bogen  die  zwei  Seiten  eines 
Rechteckes,  und  die  Länge  der  sie  verl»inden(len  Diafroiiale  ist 
=  50"239.  die  bekannte  Präeession.  hi  trachten  wir  du  sen  Bogen 
von  5()"235)  als  ein  Stiiek  der  Sünnenl>ahn.  also  ihre  jahrliche 
Vorriickuug  und  nehmen  au,  dass  ein  Beschreiben  vou  3ÖÜ**  eine 
ilevolution  vorstellt,  so  ist  die  Sonnenperiode  von  25797  Jahren. 
Diesen  jährlichen  Bogen  der  Sonne  haoen  wir  die  Axe  der  jährli-* 
chen  Erdsnirale  genannt,  er  ist  von  doppelter  Krümmung.  Der  der 
kleinsten  Seite  des  Dreieckes  gegenüber  He;;t  udc  Winkel  hat  23*^5, 
woraus  folgt,  dass  die  Sonnenbahn  zu  dem  idealen  Ilinimelsäquator 
mit  diesem  \VInl<rl  „geneigt  ist.  T^f  Sonne  bewegt  sich  somit  in 
einer  ähnlichen  >]  irilf  wie  die  Krde.  und  die  Bedeutung  der 
47  Grade  tritt  iuinier  mehr  hervor,  denn  wir  sehen,  dass  dieser 
VV  inkel  nahezu  allen  Gliedern  des  Systems  augewiesen  zu  sein 
scheint. 

Aus  den  bereits  getundenvu  Zahlen  ergeben  sich  folgende 
Dimensionen  der  Sonnenspirale. 

Den  Bogen  von  50"239  haben  wir  bei  der  Erdbahn  im  Li- 
uearmaass  ausgedrückt  =  144,622500  Meilen  gefunden;  dies 
wäre  das  jährliche  Stück  der  Sonnenspirale,  woraus  ihre  tägliche 
Bewegung  von  0"137  mit  395963  Meilen  hervorgeht.  Wir  finden 
somit : 

Durchmesser  des  Spiralringes  487080  Millionen  Meilen,  oder 
die  47*  desselben  gleich  12498  Erdweiten  (Sonnenfemen). 

Elongatiou  der  Spirale  oder  Axeulänge  derselben  während 
eiuer  B^volutivpcrlode  »  2,200600  Millionen  Meilen  oder 
56466.Erdweiten. 

Entfernung  der  Sonne  vom  Ansiehungspuncte  593770  Millio» 
neu  Meilen  —  15236  Erdweiten;  diese  Zahl  gibt  zugleich  das 
Verhältniss  zwischen  den  beiden  BahngrftsBen  an;  die  Sonnenbahn 
ist  nämlich  15236mal  grösser  als  die  Erdbahn. 
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Die  Totalausdehiiiuig  der  Spirale  oder  der  von  der  Sonne 
während  ihrer  Periode  durchlaufene  Liueairaum  ist  von  3,730800 
Millionen  Meilen  «=-*  95729  Erdweiten,  hieraus  foljj^t: 

Die  Eigengeschwindigkeit  der  Sonne  1'879()  Meilen  in  der 
Secunde,  und  ihre  Fahrungsgeschwindigkeit  2*7033  Meileo;  diese 
beiden  geben  die  bereits  gefundene  Geschwindigkeit  von  4*5829 
Meilen  äs  die  Totalbewegung  der  Sonne  in  einer  Zeitsecunde. 

Wenn  wir  auch  auf  diese  hier  erschienenen  Zahlen  keinen 
besonderen  Werth  legen ,  so  sind  sie  doch  in  enger  Verbindung 

mit  den  Phänoineiu'ii.  sie  entÜiessen  aus  genauen  Beobachtungen 
und  sind  mit  den  Grundsätzen  der  Wissenschaft  nicht  im  Wider- 
spruch; Alles  dies  aber  lässt  sich  von  der  Ansicht  W.  üerschers 
über  die  Richtung  der  Sonnenbewegung  nicht  sagen. 

[22.]  Der  Umstand,  dass  die  Nachtgleichen  unter  einem 
Winkel  von  23**5  vorrücken,  war  die  eigentliche  Veranlassung  zu 
der  Ansicht,  nach  welcher  der  Himmelsäquator  sich  auf  der  Eclip- 
tik  vcrst't/t.  Die  Astronomen  sind  unanini  der  festen  Ueberzeu- 
guug,  dass  dies  in  der  That  der  Fall  ist,  dt  uu  nebstdem,  dass  sie 
dies  in  den  Bachern  und  in  den  Schulen  lehren ,  verzeichnen  sie 
auf  ihren  Himmelskarten  und  Globen  die  Kreise,  welche  die 
Weltpole  um  die  Pole  der  Ecliptik  beschreiben  sollen. 

Erinnern  wir  uns,  dass  diese  Ansicht  von  Coperuik  selbst 
ausging,  und  wieLaplace  bemerkt:  ,,sei  sie  ganz  richtig,  nur  musste 
sie  bewiesen  werden."  Als  spater  Newton  geglaubt  hat.  seine  At« 
tractionstheoric  auf  allr  Ilimmelserscheinuuijen  anwenden  /u 
sollen,  erklärte  er  das  Pluinonicn  der  Priiccssion  für  eine  Pcrtur- 
batiou  in  Folge  der  Einwirkimg  der  Sepiualan/.iehungen  der  Sonne, 
des  Mondes  und  der  Planeten  auf  den  erhöhten  1  heil  des  Erd- 
äquators. Nun  musste  die  Erdrotation  rückgängig  gemacht  wer- 
den; wie  man  dies  bewerkstelligt  und  wie  D*Alembert  den  Beweis 
dazu  geliefert  hat,  haben  wir  gesehen*  Die  Realität  der  Sache  war 
somit  evident,  und  um  so  weniger  konnte  ein  Astronom  den  ge- 
ringsten Zweifel  dag^en  erheben,  als  mit  der  Gravitationstheorie 
zugleich  die  mathematische  Analyse  als  eine  unwiderstehliche 
Macht  auftrat,  welche  sich  das  ausschliesslich(.'  Recht  der  Beweis- 
führung und  damit  die  Sanctionirung  der  Gesetze  vorbehielt. 

Alles  dieses  l)ezi<*bt  sich  aber  auf  die  fixe  Sonne,  mit  welcher 
die  invariable,  gleichlalls  tixe  Ebene  der  Ecliptik  als  vertriiglich 
erscheint.  Ist  die  Theorie  bis  hieher  nur  abenteuerlich,  so  zeigt 
sie  sich  durch  die  Sonnenbewegung  als  widernatürlich,  und  wenn 
die  heutigen  Astronomen,  die  uns  lehren,  dass  die  Sonne  stets  in 
der  Ecliptik  ist,  also  diese  nie  verlässt,  die  Richtung  ihrer  Bewe- 
gung und  ihre  Geschwindigkeit  bestimmen,  xa  gleicher  Zeit  aber 
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ihre  Ecliptik  aut  ihrer  Stelle  als  fix  belassen,  so  ist  dies  etwas  — 
Nameuioses. 

Die  £cliptik  —  einmal  als  ein  effectiver  Kreis  betrachtet  — 
ist  eben  so  wie  der  Aequator^  wie  die  Stunden  und  Parallelkreisef 
wie  Axen  und  Pole  etc.  ein^  Projection  der  Erdbewegung ,  ohne 
welche  von  allen  diesen  Dingen  auf  der  Iliinmelssphäre  nichts 
existirt.  Hat  man  dies  als  eine  Thatsache  erkannt,  so  miiss  man 
aurh  erkennen.  d:iss  mit  der  Verset/uii<;  der  Erde  im  Räume  alle 
ihre  Projcctionen  sieh  auf  den  Himmel  entsprechend  mitverset/en : 
da.ss  somit  alle  Kreise,  Axen  und  Pole  mobil  siml.  Gibt  es  nun 
keinen  Astronomen  mehr,  der  daran  zweifelt,  dass  die  Sonne  ihr 
System  mit  sich  führt,  so  sollte  es  auch  keinen  mehr  geben ,  der 
auf  der  Himmelssphäre  fixe  Puncte,  Ebenen  und  geschlossene 
Curven  sich  einbildet  oder  gar  sucht. 

Mit  der  fixen  Sonne  gibt  es  eben  so  wenig  eine  Präcession  als 
es  zwei  verschiedene  Revolutionen  der  Erde  gibt,  üeber  die  lei- 
dige Fnific  der  siderischen  l'ml;iiif>/i'it  müssen  unsere  Leser 
endlich  im  Rlaren  sein.  Erinnern  wir  uns,  dass  man  damit  anfing, 
sich  vorzustellen,  dass  die  Revolution  eines  Weltkörpers  im  Be- 
schreiben eines  Ilimmelskreises  besteht  und  dass  eine  Periode  das 
Zurücktreten  zu  demselben  Stern  ist. 

Nun  sagte  man,  die  periodische  Wiederkehr  der  Sonne  in 
den  Frtthlingspunct  ist  das  tropische,  ihre  Wiederkehr  su  demsel- 
ben Stern  das  siderische  Jahr:  da  der  Unterschied  zwischen  beiden 
=»  20' 22"  9  in  Zeit  ist,  so  ist  das  tropische  Jahr  darum  kflrzer, 
weil  die  Nachtgleit  lienpunctc  vorrücken.  Es  wird  somit  vorausge- 
setzt, dass  diese  I)irt"rren/  /»wischen  den  beiden  Jahren  constant 
ist,  was  den  Plilinotnenen  widerspricht;  bleibt  die  Dauer  des 
einen  .lahn  -  ronstant.  so  ist  jene  des  andern  ab-  oder  zunehmend. 
Es  hat  sich  erwiesen,  dass  die  Sonne  nach  einer  siderischen  Um- 
laufszeit nicht  SU  demselben  Stern  zurückkehrt,  denn  jener  Stern 
der  SU  HipparcVsZeit  mit  der  Sonne  zusammenfiel,  ist  heute  schon 
30*^  vom  Frühlingspuncte  entfernt,  folglich  ist  das  Sideraljahr 
seit  j  uer  Zeit  um  einen  Monat  grösser  geworden,  während  das 
tropische  sich  unverändert  erhalten  hat.  Der  Satz,  ^die  Sonne 
oder  die  Frde  kehrt  nach  einer  vollbrachten  Revolution  zu  dem- 
selben Stern  zurück**  ist  .somit  ein  falscher  Satz.  Die  siderische 
Umlaufszeit  ist  eine  theoretische  Uomposition,  sie  ist  die  Dauer 
einer  Revolntivpvriodc  der  Erde.  ver;,q()ssert  mit  der  Präcession. 

Diese  eingebildete  Lmlautszeit  ist  aber  mit  der  Wissenschaft 
selbst  im  Widerspruch;  die  practische  Astronomie  kann  sie  zu 
nichts  brauchen,  denn  ihre  Jahre  sind  die  tropischen  und  ihre 
Bectascensionen  beginnen  mit  dem  Frühlingspuncte ;  es  stellt  sich 
auch  später  heraus,  dass  die  Theorie  die  siderischen  Ümlau&aeiteii 
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nur  erfunden  hat,  um  mit  ihnen  nach  dem  dritten  Gosct/.  Kep- 
lers die  PianeteneDtferaungen  von  der  Sonne  commodc  berech- 
nen zu  k&nnen. 

Wenn  demnacli  ein  Astronom  in  seinem  Buche  lehrt,  dass 
die  wahre  unYer&nderliche  Umlaufszeit  der  Erde  „um  die  Sonne^ 
die  siderische  ist,  so  weiss  er  nicht  was  er  sagt.  Das  siderische  Jahr 
soll  die  Sonne  zu  demselben  Stern  zurückführen  und  so  die  Wir- 
kung der  Priicession  aufheben;  der  Zweck  ist  derselbe,  den  man 
durch  die  Uetrogradation  der  Axendrehung  erreicht,  aber  weder 
das  eine  noch  das  andere  Mittel  kann  die  Priicession  hindern, 
welche  eine  rationelle  Theorie  ^die  jährliche  Bewegung  der  Soune^ 
nennen  wird. 

Setzen  wir  den  FaU,  die  practische  Astronomie  würde  die 
Rectascensionen  permanent  von  demselben  Stern  —  im  Aequator 
z.  B.  —  aus  zählen  und  fragen,  würden  die  auf  diese  Art  von  der 

Pracession  unabhängig  gemachten  Rectascensionen  auch  unver- 
ändert dieselben  bleiben  ?  Durchaus  nicht,  denn  die  Rectascension 
der  Sterne  ist  die  Zeit  ihres  Meridiandurchganges,  und  da  —  wie 
wir  gesehen  haben  —  der  Meridian  mit  der  Krde  und  ihrer  Axe 
sich  zugleich  im  Räume  versetzt,  folglich  seine  relative  Lage  gegen 
deu  gestiruteii  ilmimcl  ändert,  so  folgen  hieraus  zwei  unausweich- 
liche PhAnomene;  die  Sterne  ändern  ihre  Rectascension  und  De- 
clination  zugleich  und  beständig,  und  die  Aenderung  ist  für  einen 
jeden  Stern  eine  and^;  hieraus  ist  aber  ersichtlich,  dass  der  Aus- 
druck ^allgemeine  Präcession,^  wenn  man  diese  mit  einer  con- 
stanten  Zahl  in  Verbindung  setzt,  keinen  Sinn  hat. 

Wenn  somit  die  Theorie  die  Folgen  der  Sonnenbewegung 
nicht  begreift,  so  strht  es  ihr  frei,  sich  nach  ßelieb'Mi  Ph;'Miomene 
einzubilden,  die  Wissenschaft  aber,  die  practische  Astronomie  ist 
„geuöthigt,"  ihre  Wirkungen  zu  erkciiücn,  sie  muss  diesen  folgen, 
aus  ihnen  ihre  £rfahrung  schöpfen.  Aus  diesen  Bemerkungen  wird 
es  dem  Leser  deutUch,  dass  die  Grundlage  der  Wissensclwft  nicht 
dieses  oder  jenes  System  ist ,  sondern  einzig  und  allein  nur  die 
unabänderlichen  Uimmelserscheinungen  sein  können.  Das  System 
von  Gopemik  aber  ist  die  unschuldige  Grundlage  geworden,  jener 
unnützen  Theorien ,  welche  nur  falsche  Begriffe  verbreiten  und  da 
sind,  um  den  Gedanken  Schranken  zu  setzen,  um  die  £ntwicklung 
der  Kenntnisse  zu  hemmen. 

Wir  haben  einer  sprachlichen  Orientirnng  wegen  einen 
idealen  Aet^uator  uud  Pole  als  unveränderlich  uus  auf  der  Uim- 
melssphäre  vorgestellt.  Bewegt  sich  die  £rde  oder  die  Sonne  in 
der  südlichen  Hemisphäre  und  bei  einer  Neigung  von  23^5  gegen 
diesen  Aequator,  ist  der  Durchmesser  ihres  Spiralrinces  47*,  so 
erscheint  ihre  Bewegung  —  analog  mit  jener  der  Erde  —  als 
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würde  sich  ihre  Spirale  uiu  eiue  Ax«'  winden,  welche  mit  dem 
idealeu  Aequator  parallel  ist.  In  diesem  lalle  ist  ihre  grüsste  Aus- 
weichung gegen  Sttd  23*5  und  nach  vollbrachter  halben  Revolu- 
tion fSUt  die  Sonnenbahn  mit  dem  —  ursprünglichen  —  Aequator 
zusammen^  um  die  andere  Hälfte  ihrer  Spirale  in  der  nördlichen 
Hemisphftre  2u  beschreiben,  wo  ihre  grOsste  KImhi;  ition  abermals 
die  Grenze  von  23**  5  erreicht.  Indem  nun  die  Erde  diese  .Sonnen- 
spirale mit  bcschrelLt.  -^o  ist  es  ersichtlich,  dass  ihre  Pole  sich  in 
den  Orni/en  von  47"  auf  die  Himmelssphäre  projiciren.  Dieses 
Phäuümen  aber  zeigt  uns ,  dass  nicht  die  Himmelspole  um  die 
Pole  der  Ecliptik  kreisen,  sondern  dass  der  j)rojicirte  Erdpol  sich 
um  unseren  idealen  Weltpol  herum  zu  versetzen  scheint. 

Die  Ansicht,  dass  nach  cinor  Revolutivperiode  tler  Soinu', 
derselbe  Stern  wieder  Polarstern  wird,  beruht  offenbar  auf  der 
Meinung,  dass  die  Revolution  eines  Weltkörpers  in  einer  geschlos- 
senen Curve  vorgeht;  die  Theorie  kann  sich  nämlich  von  der  Idee 
nicht  losmachen,  dass  das  Durchlaufen  oder  das  Beschreiben  von 
angebbaren  360**  zugleich  das  Beschreiben  eines  ebenen  Kreises 
ist,  sie  kann  sich  eine  Circulation  nicht  anders  vorstellen,  als  „um 
den  Mittelpunct**  des  anziehenden  Körpers  und  zwar  in  cin<^  i  i  in- 
fachen Curve.  denn  zu  der  Idee  einer  nnunter1>rochenen  alige- 
meinen Versetzung  der  Weltkörper  im  Räume  hat  sie  sich  noch 
nicht  erhoben.  Dies  ist  der  Grund,  warum  sie  alle  periodischen 
Erscheinungen  für  ein  Zurückkehren  zu  dem  trüheren  Zustand,  zu 
derselben  Position  haltet. 

Durch  die  auf  einander  folgenden  Spiralen  der  Sunue  proji- 
cirt  sich  der  Erdpol  stets  auf  andere  Puncte  des  Himmels ,  und  es 
entstehen  hiedurch  fortgesetzte Schlinguugeu,  ähuiich  jeueu,  welche 
die  Sterne  in  Folge  der  Erdbewegung  manifestiren. 

Um  die  beständige  Fortrückung  der  Sonne  im  Räume,  ihrer 
Richtung  nach  auzugeben ,  sind  die  bisherigen  Beobachtungen 
nicht  hmläuglich,  auch  fehlt  die  nOthige  OrientiruDg  gänzlich; 
wollte  man  die  Lage  einer  Sonnenspirale  bezeichnen,  so  mflsste 
man  die  Bichtung  ihrer  Axe  kennen,  d.  h.  man  mOsste  bereits  den 
Weltkörper  kennen,  dessen  Anziehung  die  Sonne  folgt,  denn  die 
Spiralaxe  der  Sonne  ist  die  Bahn  des  anziehenden  Körpers.  Es 
i5?t  wohl  ersichtlich  .  dass  diese  Art  Betrachtungen  kaum  fortge— 
.setzt  werden  können,  so  wie  auch  die  virtuelle  Richtung  der  Son— 
nenbewegung  bei  dem  gegenwartigen  Zustande  der  Astronomie, 
nicht  zu  verfolgen  ist.  Man  ist  ja  noch  nicht  einmal  darüber  im 
Klaren,  ob  die  Sonne  einem  einzelnen  Körper  folgt,  oder  ob  sie 
—  wie  Laplace  bemerkt  —  einer  Gruppe  von  Sternen  zugehört? 
Dass  dieser  letztere  Fall  die  Newton^schen  Attractionsideen  nicht 
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nur  modificiren,  sondern  aucii  gänzlich  umstossen  wurde,  ist  an 
sich  deutUcIi. 

[23.]  Die  Theorie  sagt,  die  scheinbare  Bewegung  der  Sterne 
besteht  ans  ihrer  wirklichen  Eigenbewegung  und  aus  jener  der 
Sonne.  Kennt  man  die  Eine,  so  ist  die  Andere  bekannt.  Die 
Astronomen  der  Neuzeit  haben  das  Mitt(;l  gefunden,  die  Eigenbe- 
wegung sehr  vieler  Sterne  ,  ans  den  kaum  hundertjährigen  und 
Oberaus  schwierigen ,  daher  aurh  prolileniatischeii  ßei)bachtungeu 
genau  herauszurechueu;  sie  smd  somit  im  Stande  auch  die  Son- 
nenbeweguug  zu  bestimmen.  Unter  andern  hat  Dr.  J.  11.  Madler 
die  Lage,  Umlaufszeit,  Geschwindigkeit  und  Richtung  der  Sonne, 
aus  seiner  Centraigruppe  etc.  abgeleitet  und  bestimmt.  Arago  be- 
merkt» „dass  die  Theorie  des  Astronomen  von  Dorpat  unter  den 
Beobachtern  nicht  viele  Proselyten  gemacht  hat;^  es  steht  aber 
jedem  gelehrten  Astronomen  frei)  sich  so  viele  (Zentral j)uncte, 
Centraisonnen  und  Centraigruppen  einzubilden,  als  es  ihm  gefällig 
ist  ;  warum  soll  am  Ende  nicht  ein  Stück  des  Universums  um  den 
Schwerpunct  des  Alcyon  kreisen? 

Wir  haben  nur  einige  hervorspringende  Sätze  dieser  soge- 
nannten Theorie  zu  betrachten. 

a)  „Die  scheinbare  Bewegung  des  Alcyon  von  der  Sonne 
aus  gesehen  ist  die  wahre  Bewegung  der  Sonne,  vom  Alcjon 
aus  gesehen.'* 

Dieser  Satz  grQndet  sich  darauf,  dass  die  scheinbare  Bewe- 
gung der  Sonne  die  wirkliche  Bewegung  der  Erde  ist,  und  wir 
haben  gesehen,  wie  viel  Unheil  dieser  Satz  gestiftet  hat.  Es  scheint 
aber,  'lass  die  wahre  Bewegung  der  Sterne  gleichfalls  die  wahre 
Bewegung  der  Sonne  ist. 

Der  Himmel  und  sein  Inhalt  werden,  nach  einem  schon  ur- 
alten —  einstimmigen  —  Gebrauch  der  Astronomen,  gewöhnlich 
von  der  Erde  aus  l^bachtet.  Versetxt  nch  der  Beobachter  in  den 
Mittelpunet  der  ruhenden  Sonne ,  so  kann  er  die  Fixsterne  sehr 
genau  beobachten,  indem  er  dort  weder  Ton  der  Aberration,  noch 
Ton  der  Nutation  incommodirt  wird;  dafür  aber  kann  er  ihre  jähr- 
liche Parallaxe  nicht  auffinden.  Von  dem  Alcyon  aus  kann  man 
die  Sonne  viel  genauer  als  von  <ler  Erde  beobachten,  um  aber 
hinzukommen,  müsste  man  sich  aut  einen  Lichtstrahl  setzen,  der 
die  Heise  schou  in  573  Jahren  vollendet.  Will  der  Beobachter 
seine  Mutter  Erde  nicht  verlassen,  so  setzt  er  sich  der  Unannehm- 
lichkeit aus  ,  ihre  Bewegung  studieren  zu  müssen,  wenn  er  näm- 
lich das,  was  er  beobachtet,  auch  begreifen  will?  Hat  man  jedoch 
erkannt,  dass  das  System  des  Gopemik  «das  einzig  wahre  und 
mögliche  System  ist,^  so  hat  man  iwei  bedeutende  —  uns  schon 
bekannte  —  Vortheile  errungen;  erstens  weiss  man  schon  Alles, 
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mni  dann  ist  es  gar  nicht  nothwendif^  die  Himmelsphiinomenc 
/u  keuueu,  um  ihre  Ursachen  anzugeben  und  auch  mit  Ziticru 
scharf  zu  beweisen. 

Vom  Sonnenmittelpunct  aus  beobachtet ,  bat  somit  Akyoa 
keine  Etgenbewegung ,  sondern  spiegelt  nur  jene  der  Sonne  ab^ 
woraus  folgt,  dass  die  wahre  Soiinenbewcgung  vom  Alcyon  aus 
gesehen  5" 82  in  einem  Jahrhundert  ist;  indem  diese  Zahl  das 
Mittel  vorstellt,  aus  der  „Eigenbewegunu'"  dur  \S  Sterne  der 
Plejadencentraln^nippe .  so  ist  die  Umlaufszeit  der  äonue  von 
22'5  Miliioiit.Mi  Jahren. 

Da  aber  jeder  Stern,  sei  er  in  oder  ausser  der  Centraigruppe, 
die  Sonnenbewegung  abspiegelt,  so  hat  die  Sonne  so  viele  seculäre 
Bewegungen  und  Umlaufszeiten  als  es  Sterne  gibt.  Will  aber 
diese  Theorie  die  Sonne  auf  die  15  Sterne  des  ^allgemeinen 
Schwerpunctes''  beschränken,  so  hat  die  Sonne  nur  15  verschie- 
dene L  mlaufs/eiten  zwischen  3'' 9  und  9"  9  seculftrer  Bewegung, 
also  in  den  Grenzen  von  13  bis  33  Millionen  Jahren. 

b)  „Ind<  iTi  ih'T  Stern  61  Cygni,  den  wir  unter  allen  Fix- 
„sternen  am  genauesten  k<?nnen,  mit  der  Sonne  und  Alcyon  ein 
.,nahe/u  glcichschenkliu;es  Dreieck  bildet,  dessen  Spitze  im  Cen- 
„tralpuncte  liegt,  so  kann  man  hieraus  schtiessen,  dasiS  er  von 
^diesem  Puncte,  so  weit  als  die  Sonne  absteht  und  sich  somit  eben 
,f90  schnell  wie  unsere  Sonne  im  Räume  fortbewegt.  Die  wahre 
^Eigenbewegung  des  61  Cygni  ist  jfthrlich  4'' 067,  wenn  nun  diese 
,,wahre  Eigenbewegung  des  Fixsternes  die  abgespiegelte  Sonnen- 
bewegung ist .  so  folgt  hieraus  die  wahre  Umlaufszeit  der  Sonne 
von  318600  Jahren.  Wir  sehen  somit,  dass  die  Sonne  mit  der  ab- 
gespiegelten Eigenbewegung  des  Alcv^ni  allein  nicht  zufrieden  ist, 
sondern  auch  die  wahre  Kigenbewegung  des  61  Cygni  sich  zueig- 
net. „Die  Parallaxe  dieses  Sternes  aber  ist  im  Mittel  aus  den 
„genauesten  Untersuchungen  0''3ti4,  und  so  beträgt  seine  Fort» 
„rückung  im  Welträume  4"  067:0"  364  —  11-17  Eidweiten.«" 

Alle  diese  FortrUckungen  gehen  in  einer  geraden  Linie  vor. 

„Unsere  Sonne  und  61  Cygni  stehen  nun  sehr  nahe  in  gleicher 
„Entfernung  von  dem  allgemeinen  Schwerpuncte,  darum  drückt 
„auch  die  Zahl  11  17  nahezu  die  Bewegung  unserer  Sonne  aus, 
„was  auf  7V3  deutsche  Meilen  in  der  Secunde  führt;  fast  genau 
„die  (Geschwindigkeit  des  innersten  Planeten  in  seiner  Sonnen- 
„nahe  etc." 

„Unsere"  Sonne!  Wenn  wir  keiue  andere  als  die  einzige  uns 
Licht  und  Wärme  spendende  Sonne  kennen,  so  folgt  hieraus  noch 
nicht,  dass  diese  auch  unser  ausschliessliches  Eigenthum  ist;  die 
kitzHche  Frage  von  Mein  und  Dein  au&uwerfea  ist  eben  nickt 
klug,  denn  sie  kann  uns  mit  den  Bewohnern  der  übrigen  Planeten, 
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Monden  iin<l  Cometcn  in  blutiife  KrieL^'e  verwickelu,  deren  genau 
berechnetes  Kndresultat  probleniatiseU  ist. 

Gibt  der  Alcyoii  die  Angularbewegung  der  Sonne,  so  kann  er 
eben  so  gut  seine  Lineargeschwindigkeit  geben.  Nach  derselben 
genauen  Rechnungsmethode  giht  die  Parallaxe  des  Alcyon  von 
0" 05685  durch  seine  Winkelversetzung  gethetlt  1*02375  £rd- 
weiten,  demnach  eine  Geschwindigkeit  der  Sonne  von  i'26  Meilen 
per  Secunde. 

Vielleicht  erschien  dem  gelehrten  Autor  diese  Sonncu- 
geschwindigkeit  als  /n  pferini;  und  er  h;it  vorgezogen,  sieh  fin  die 
wahre  Eigenbe\ve<j;un;j;  des  Öl  t-ygui  zu  wenden,  der  mit  der  Sonne 
ein  gleichschenkliges  Dreieck  bildet,  daher  von  dem  Alcyoa  eben 
so  weit  als  die  Sonne  entfernt  ist. 

Vom  Alcyon  ans  gesehen,  können  viele  Millionen  Sterne  ein 

gleichschenkliges  Dreieck  mit  der  auch  fOr  ihn  ruhenden  Sonne 
ilden,  so  wie  jedes  Stempaar,  unter  welch  immer  einem  Winkel 
gesehen,  ein  gleichschenkliges  Dreieck  bildet^  dessen  Spitze  in 
unserem  Auge  liegt.  Folgt  hieraus,  dass  alle  diese  Sterne  von  unserem 
Auge  gleichweit  entfernt  sind  und  dieselbe  Umlaufszeit  haben?  Die 
.\rgument;itioii  des  gelehrten  Autors  i»;rrnidet  sich  nicht  auf  die 
Wissensehatt,  sie  ist  das  Werk  seiner  lebhaften  Iina(,nnation,  denn 
bis  heute  kennt  die  Astronomie  noch  kein  Mittel .  die  wahre  Ent- 
fernung zweier  Sterne  von  einander  zu  —  bestimmen. 

Nach  Arago  ist  die  Eigengeschwindigkeit  des  Arcturus  21  4 6 
und  des  61  Cygni  17*9  Meilen  in  der  Secunde;  Arago  sagt  femer 
(II.  p.  32):  ^Strave  hat  berechnet,  dass  ein  Beobachter  in  der 
Entfernung  der  Sterne  zweiter  GrOsse  die  Sonne  mit  einer  j&hr-> 
glichen  Winkelgeschwindigkeit  von  0"34  lüch  bewehren  sehen 
„würde  und  Peters  fand,  dass  die  Parallaxe  von  0"209  dieser 
^Sternentfernnng  entspricht.  Ans  diesen  Zahlm  geht  hervor,  dass 
„die  absolute  Geschwindigkeit  der  Sonne,  hr -leitet  von  ihrem  Oe- 
«folge.  den  Planeten,  und  gegen  die  Constelhition  des  Hercules 
„durch  den  Raum  sich  walzend,  zwei  Meilen  in  der  Secunde  ist." 

Herschel  setzt  diese  Geschwindigkeit  auf  4  Meilen  und  Laplace 
sagt,  dass  sie  nicht  geringer  sein  kann,  ab  jene  der  Erde  in  ihrer 
B^n,  was  nach  der  Theorie  7*6  Meilen  in  der  Secunde  ist.  Wenn 
somit  die  Sonne  nach  der  neuesten  und  genauesten  Bestimmung 
die  theoretische  Geschwindigkeit  des  Mercur  Ton  12' 2  Meilen  per 
Secunde  hat,  so  kann  man  wohl  frajren .  was  wird  in  diesem  Falle 
aus  der  absoluten  Erdgeschwindigkeit,  und  welche  Figur  wird  ihre 
Bahn  haben? 

Peters  Parallaxe  von  0"209,  also  die  Ferne,  in  welcher  76  Mill. 
Meilen  Lange  sich  unter  diesem  Winkel  zeigen,  ist,  wie  bekannt, 
die  Zahl  206264  8  getheilt  durch  0"209,  also  nahe  10  Millionen 
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Erdweiten.  Würde  Strnvp  2[lauben  können,  dass  die  Sonne,  von  der 
Erde  aus  gesehen,  sich  mit  einer  jährlichen  Winkelgeschwindigkeit 
Yun  .'S0"?:i9  vers(»tzt.  so  würde  er  ganz  genau  herausgerechnet 
haben,  da.s.s  50"239  dividirt  durch  0"34  nicht  mehr  als  147-7  Erd- 
weiten  gibt,  woraus  die  Wahrscheinlichkeit  hervorgeht,  dass  flr 
einen  Stern  zweiter  Grösse  die  Sonne  gar  keine  jährliche  Bewe- 
gung hat. 

Bei  der  Frage  der  Erdbewegung  und  Figur  dersell»en  mit  der 
Sonnengeschwindigkeit  wird  es  wohl  deutlich,  wie  nützlich  es  ist, 
die  Sonne  in  Bezug  auf  die  Erde  als  ruhend  zu  betrachten,  (Umui 
auf  diese  Art  kann  sie  —  die  Erde  —  unbekümmert  um  den 
Sonnenlauf  und  'fimv/.  bt''|ui  m  sich  mit  ihrer  srewohntcn  Cit-schwin- 
digkeit  in  ihrer  gesciiiossenen  Ellipse  nach  dem  Flachengesetz 
bewegen. 

[24.]  Der  gelehrte  Autor  hat  somit  die  Umlaufszeit  der  Sonne 
Tom  Alcyon,  ihre  ahsolute  Bewegung,  wie  auch  ihren  Abstand  vom 
Centralpuncte  aus  61  Cygni  abgeleitet  und  zugleich  den  neuen 
Satz  aufgestellt,  dass  sowohl  die  schelnl>:irt'  als  aurh  die  wirkliche 
,,wahre^  Bewegung  der  Sterne,  die  wahre  Eigdubewegung  der 
Sonne  ist. 

Es  lirirt  wrht  III  imseriT  Absicht  die  Confusinn  zu  viTwirren. 
aber  der  geieiirtt^  Autor  sai^t  ausdrücklich,  dass  di(_-  „ Kigcnbcwc- 
gung"  des  Alcyon  4"  7  und  im  Mittel  5"82  im  Jahrhundert  ist. 
Dann  sagt  er  (p.  450),  dass  „von  der  Sonne  aus  gesehen,  die 
scheinbare  Bewegung  des  Alcyon,  d.  h.  die  wcUir«  umerer  Sonne 
yom  Alcyon  aus  gesehen  5"82  im  Jahrhundert  ist.^  Aus  dieser 
Darstellung  folgt  aber  unmittelbar,  dass  die  wahre  Eigenbewegung 
des  Alcyon  von  der  Sonne  aus  gesehen  sich  in  ihre  scheinbare 
Bewegung  verwandelt.  Femer  sagt  der  gelehrte  Autor  (p.  461), 
dass  die  wahre  Eijrenbewegnng  des  61  Cygni  jährlich  4"067  ist 
und  dieser  Steru  sich  eben  so  schnell  als  »unsere  Sonne^  im 
Räume  fortl)ewegt. 

Folglich  bewegt  sich  die  Soune  vom  Alcyon  aus  gesehen  5"82 
im  Jahrhundert  und  von  6 1  Cygni  gesehen  406"7 ;  woraus  folgt, 
dass  ihre  Winkelgeschwindigkeit  gleich  jener  des  Alcyon,  ihre 
absolute  Geschwindigkeit  aber  gleich  jener  des  61  Cygni  ist.  Was 
ist  nun,  fragen  wir,  der  Unterschied  zwischen  scheinbarer  und 
wahrer  Bewegimg,  zwischen  Projection  und  Realität?  Spiegelt 
Alcyon  die  Sonnenbewegung  ab.  so  ist  die  Sonne  fix;  ist  von  der 
Sonne  aus  gesehen  die  wahre  Bewegung  des  Ab'von  5"82.  so  ist 
sie  ebenfalls  fix;  bewegen  sie  sich  aber  beide  auf  diesell>e  Art  mit 
derselben  Quantität,  so  wird  sich  keiner  der  beiden  Körper  —  von 
dem  anderen  gesehen  —  bewegen  und  es  ist  eben  so  viel  als  würden 
sie  heide  fix  sein. 
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r,Nachdem  Aicyon  —  sagt  der  gelehrte  Autor  — ~  das  all- 
„gemeine  Bewegimgscentnim  ist  für  all  die  Millionen  bonneu  mit 
„Inbegriff  ihrer  eigenen  Systeme  bis  zu  den  entferntesten  Regionen 
^der  Milchätrasse  hin,  so  circulirt  die  Sonne  ganz  natürlich  sammt 
9  61  Cygni  um  Alcyon^s  Mittelpnnct;  In  Folge  der  im  Schwer- 
»pnnete  vereinigten  Wirkung  der  ganzen  Summe  von  leuchtenden 
«und  dunklen — also  sichtwen  und  unsichtbaren  Massen,  die 
^innerhalb  einer  mit  dem  radius  vector  der  Sonne  um  denSchwer- 
«punct  beschriebenen  Kugel  stehen.  Die  Summe  dieser  Maasen  ist 
„die  11?^  millionenfache  Sonnenmasse.  In  der  Region,  in  welcher 
„sich  sammtliche  anf  die  Bewegung  umerer  Sonne  wirks^-men 
?,Massen  befinden  müssen,  sind  höchstens  zwei  Millionen  Sterne'* 
etc.  Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  jede  dieser  „nicht  unserer" 
Sonnen  im  Durchschnitt  oder  Mittel  59  mal  schwerer  als  unsere 
Sonne  ist:  in  dieser  Menge  sind  aber  nicht  so  überaus  grosse 
Körper  ansunehmen,  darum  meint  der  gelehrte  Autor,  dass  viele 
unsichtbare,  bereits  ausgelöschte  Sonnen  m  der  Region  sein  müssen. 
Sind  nun  116  Millionen  solcher  lichtlosen  Sonnen  in  der  Regicm, 
80  wiegen  sie  im  „Mittel**  und  einzeln  genommen  genau  so  viel 
als  „unsere  Sonne,**  derf^n  Masse,  wie  wir  gesphfn  haben,  so  genau 
gekannt  ist,  als  hätte  mau  sie  abgewo<ren.  Sin  l  aber  unter  den  un- 
sichtbaren Massen  dem  Mercur  oder  gar  den  klt  nien  Planeten 
/wischen  Mars  und  Jupiter  gleiche,  so  werden  aus  den  Millionen 
alsogleich  Billionen,  ja  auch  Trillionen  auf  unsere  Simne  einwir- 
kende Massen.  Dass  sich  die  Ansiehungen  aller  dieser  Trillionen 
von  unsichtbaren  Blassen  blos  ans  dem  Grande  in  demSchwerpunot 
des  Aicyon  vereinigen,  um  auf  „unsere  Sonne^  einzuwirken,  davon 
hat  sich  der  gelehrte  Autor  vollkommen  überzeugt.  Wie  aber  die 
Sonne  dieser  furchtbaren  Macht  entgeht,  um  sich  trotz  ihrer  Ein- 
wirkung gegen  den  Hercules  zu  bewegen?  das  ist  keine  kleine 
Aufgabe. 

Man  kann  sich  lebhaft  das  Erstaunen  Galilers  vorstellen,  wenn 
er  es  erfahrt,  wie  weit  es  die  heutigen  Astronomen  gebracht  haben? 

[25.]  Die  L&nge  des  radius  vector,  mit  welcher  die  Sonne 
die  Kugel  um  Alcjon  beschreibt  ist  bekannt.  Nach  den  genauesten 
Bestimmungen  braucht  das  Licht,  um  vom  Aicyon  bis  auf  die 
Sonne  su  gelangen  „im  Mittel**  573  Jahre;  die  wahre  Entfernung 
des  allgemeinen  Schwerpnnctes  von  der  Erde  ist  somit  leicht  zu 
berechnen,  man  hat  nämlich  nur  eine  kleine  Correction  von  +  8 
Liclitmi nuten  anzubringen,  je  nachdem  die  Erde  sich  in  ihrem 
Apoalcyon  oder  Perialcyon  bf  findet. 

Das  durch  61  Cygni  Sonne  und  Alcyou  gebildete  gleich- 
schenklige Dreieck  ist  ebenfalls  bekannt,  wenn  man  weiss,  dass 
nach  der  allergenauesten  Bestimmung  61  Gygni  von  der  Sonne 
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„im  Mittel^'  9  '2.')  Lichtjahre  eiitforiit  ist.  .^lioch^U'us  ein  halbes 
Jahr  kann  uLs  Unsicherheit  des  Resultates  bezeichnet  werden." 
Aua  diesen  BestimmuDgen  folgt,  dass  von  der  Spitze  des  Dreieckes, 
also  vom  MittelpUDCte  des  allgemeinen  SchwerpunctesTomAlcjon- 
centrum  aus  gesehen ,  die  Sonne  von  61  Cygni  unter  einem  Winkel 
von  5 5' 3  absteht,  folglicb  eine  Dedination  von  38'>5  hat.  Da  nun 
die  ConsteUation  von  üercules  eben  so  wie  das  gleichschenlvlige 
Dreieck  um  den  alljyremeinen  Schwerpunct  circulirt,  so  scheint  es, 
dass  die  Sonne  sich  niclit  gegen  den  gewissen  Punct  derselben 
richtet.  Diesem  Lebclstand  ist  jedoch  leicht  iludurch  ab/nbelfen, 
dass  man  der  Sonne  einen  variablen  ratlius  vcitor  zuschreibt; 
durch  dieses  Mittel  kann  die  Sonne  dann  zugleich  um  Alcyoa 
circuliren  und  gegen  Hercules  in  gerader  Linie  marschiren. 

Der  gelelurte  Autor  bemerkt  mit  vielem  Scluurfisinn,  ^dass 
„unsere  Sonne  höchst  wahrscheinlich  in  einer  stemarmen  Gegend 
„liegt  und  nur  dem  allgemeinen  Verbände  angehört,  ohne  sich  mit 
„anderen  Sternen  zu  einer  Gruppe^  oder  speciell  zu  einem  Binar- 
„system  vereinigt  xn  haben."  (p.  450.) 

Dass  unsere  Sonne  /u  der  Cnitralgruppe  des  Alcyon  gehört 
und  vun  >eiinMn  Schwerpnnct  angezogen ,  in  der  Gesellschaft  des 
61  Cygni  um  den  allgemeinen  Schwerpunct  circulirt,  das  kommt 
erst  Seite  462  vor,  so  wie  auch,  dass  „unsere  Sonne,"  vom  Alcyon 
aus  gesehen  in  dem  Sternbild  des  Schwanes,  also  in  einer  atem'* 
reichen  Gegend  liegt. 

Von  der  Erde  aus  gesehen,  scheint  die  Sonne  sich  im  Mittd^ 
puncte  der  sichtbaren  Himmelssphäre  zu  befinden,  welche,  wie 
bekannt,  von  allen  Seiten  mit  Sternen  übersäet  ist;  man  muss 
aber  doch  gestehen,  dass  dieser  Ort,  den  „unsere  Sonne"  einnimmt, 
besonders  beim  Tage  sehr  sternleer  ist,  und  genaue  nähere  Be- 
stimmungen konnten  uns  den  Beweis  liefern,  dass  sie  eigentlich  in 
einem  der  Kühlensacke  steckt. 

Stellt  man  sich  vor,  dass  die  Sonne  in  der  Mitte  des  Raumes, 
welchen  das  Firmament  scheinbar  einschliesst,  also  im  Mittel- 
puncte  der  Aequatorsebene  sich  befindet,  so  wird  sie  sich  für  jeden 
Aitern  diesem  diametral  entgegen,  also  180"  abstehend,  auf  die 
Himmelssphäre  projiciren,  dass  sie  sich  somit  zu  gleicher  Zeit  in 
allen  möglichen  Gegenden  —  reichen  und  armen  —  befindet.  Die 
Sterne  im  Ac(|uator  z.  B.  sehen  die  Sonne  im  Äequator,  nur  ist 
die  Differenz  ihrer  Rectascension  l?  Stunden;  von  dem  einen  Pole 
aus  gesehen  ist  die  Sonne  im  andern  Pol.  Im  Allgemeinen  wird 
für  einen  jeden  Stern  die  Rectascension  der  Sonne  i  180",  ihre 
Declination  aber  gleich  mit  conträrem  Zeichen  —  jener  des 
Sternes  sein.  So  wird  die  Sonne  vom  Alcyon  aus  gesehen  sich 
beiläufig  auf  das  Stembüd  der  Wage  projiriren,  und  von  einem 
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Stern  aus  gesehen,  dessen  Rectascension  =  2;i4'*3H  und  Decli- 
nation  —  —  23<*38'  ist,  wird  die  Sonne  sich  mitten  in  der  Plejaden- 
gruppe,  also  in  der  sternFeichsten  Gegend  des  Himmels  befinden, 
ja  es  ist  mOglieh,  dass  sie  sieb  mit  dem  Alcfon  vereinigt,  um  mit 
ihm  einen  Doppelstem  zu  bilden. 

Bewegen  sich  Sonne  und  61  Cygni  mit  derselben  Geschwin- 
digkeit in  ihrer  iUhu^  sind  sie  vom  Alcyon  iileichwcit  abstehend, 
so  ist  ihre  Umlaufszi'it  dieselbe.  Ob  nun  die  Sonne  die  Umlauft^ 
zeit  des  61  Cygni  von  :nsö(H)  Jahren  nachahmt,  oder  iimo:ekchrt. 
61  Cygni  die  Umlaufs/.eit  der  Sonne  von  '2  2  .Millionen  Jahren 
für  seine  llcchuung  acceptirt,  ist  eine  Nebensache,  denn  es  ist  hin- 
l&nglich  zu  wissen,  dass  die  eine  bei  70mal  grösser  als  die  andere 
ist.  Um  jedoch  dem  gleichschenkeli^en  Dreieck  kein  Unreeht  zu- 
sufQgen,  bleiben  wir  dabei,  dass  die  Sonne  sich  von  61  Cygni  nicht 
trennt  und  dass  beide  in  Compagnie  und  gleichen  Schrittes  ihre 
gleich  grossen  geschlossenen  Kreise  um  den  Mittelpunct  des  all- 
gemeinen Schwerpunctes  beschreiben. 

Sind  Umlaufszeiten  und  alisolute  Geschwindifrkeiten  bekannt, 
so  ist  auch  die  ßahngrössc  gegeben,  und  um  die  Entfernung  des 
circulirenden  Körpers  vom  Anziehungspunctc  zu  bestimmen-  ist 
das  dritte  Gesetz.  Repler"»  nicht  mehr  uoth wendig,  denn  diese  ist 
nach  dem  System  von  Copernik  der  Halbmesser  seiner  Bahn. 

Dieser  Bahnhalbiuesser  des  61  Cygui  und  der  Sonne  ist  aber 
genau  „im  Mittel«  318600  x  12  2  x  31556929  :  6*2831854 
1952640  Millionen  Meilen,  voraus  folgt,  dass  das  Licht  des  Al- 
cyon 25696000  Zeitsecunden  braucht,  um  sowohl  bis  61  Cjgni, 
als  auch  auf  die  Sonne  zu  gelangen,  was  0*81417  Jahre  oder  297 
Tage  8 '64  Stunden  ausmacht. 

Aus  dem  Umstände,  dass  die  Sonne  vom  Alcyon  704 mal 
weiter  entfernt  ist,  als  die  L"inge  seines  radlus  vector  betragt, 
scheint  hervorzugehen,  dass  in  diesem  Falle  das  Licht  vergessen 
hat,  mit  seiner  gewohnten  Geschwindtirkelt  zu  laufen,  uud  anstatt 
76000  Meilen  in  der  Secunde  sich  mit  1»)^  beiinugt. 

Der  Leser  wir  !  bemerken,  dass  die  hier  erschienenen  Zahlen 
gegen  einander  feindlich  gesinnt  sind. 

[26.]  Der  gelehrte  Autor  sagt  (^p.  450) :  „Die  Bahn  unserer 
jjSüUuu  iiat  eine  Neigung  gegen  die  Jetzige  Ebene  der  Li  dbahu  von 
«84<K)':  ihr  aufsteigender  Knoten  auf  derselben  liegt  in  236^^58' 
«der  Länge,  und  es  werden  beiläufig  200000  Jahre  verfliessen, 
«bevor  die  Sonne  diesen  Punct  erreicht.^ 

Diese  wenigen  Worte  enthalten  viele  Dinge  und  geben  Uber 
manche,  bis  jetzt  unbekannte  Eigenschaften  der  Bewegung  einen 
befriedigenden  Au&chluss. 
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Vor  Allem  ist  die  angenehme  Perspectivo  er6ffuet,  dass  die 
£rdbalui  in  der  Zukunft  eine  neue  Ebene  erhalten  wird;  in  der 
That  Ut  dies  ein  allgemein  empfundenes  BedQrfnias,  denn  ihre 
jetzipe  Ebene  ist  schon  etwas  xu  stark  abgentttzt.  Dann  folgt  die 
definitive  Bestimmung,  dass  die  Sonne  sich  dennoch  in  der  Eclip- 
tihebenc  bewegt,  und  somit  nicht  in  der  Gesellschaft  des  61  Cygni 
um  (\vn  Alcyon  kreiset;  dies  wird  daraus  klar,  dass  ihr  aufstei- 
gender Knoten  in  der  jetzigen  Ebenf^  <\rv  Krdbahu  um  20Ü000 
Jahre  voraus  ist;  dass  aber  die  Sonne  ihren  Knoten  nicht  ver- 
lassen kann,  das  ist  selbstverständlich.  Glücklicherweise  ist  die 
absolute  Geschwindigkeit  der  Sonne  12*2  Meiicu  lu  der  Secuudc, 
sie  kann  somit  die  Sdhahn  in  232*3  Tagen  durchlaufen  und  dabei 
die  Erde  überspringen. 

Verwendet  aber  die  Sonne  22*5  Millionen  Jahre,  um  den 
Umfang  der  jetzigen  Erdbahnebene  zu  durchlaufen,  so  läuft  sie 
gar  nicht,  denn  sie  macht  in  24  Stunden  nicht  einmal  den 
von  120  Metres,  oder  jede  Stunde  beiläufig  sechs  Schritte,  eine 
Schnecke  kann  sie  überholen.  Ist  aber  die  Sonnenbahn  auf  die 
Richtung  ihrer  Bewegune;  in  der  Erdbahnebenc  >s-l'*0'  geneigt,  so 
wird  die  Sonne  ihren  Knoten  in  aller  Ewigkeit  nicht  einholen,  denn 
die  beiden  Dinge  laufen  —  auseinander. 

Aus  dem  Umstände,  dass  die  Sonnenbahn  zur  Erdbahn  84* 
geneigt  ist,  folgt,  dass  die  beiden  Körper,  Sonne  und  Erde,  in  swei 
Richtungen  sich  bewegen ,  die  auf  einander  nahe  senkrecht  sind. 
Beobachtung  und  Theorie  sind  somit  durch  diese  neue  Entdeckung 
zu  Schanden  gemacht,  dafür  aber  zeigt  sich  hier  die  Nothwendig- 
keit  der  fixen  Ebene ,  des  bcwussten,  an  dem  Sonuenmitteipnnct 
befestigten  eisernen  Fassreifes,  denn  sonst  könnte  die  gegen  Ust 
sich  bewegende  Erde  nicht  von  der  Sonne  im  VV  eltraunie  gegen 
Nord  oder  Süd  mitgeschleppt  werden. 

Dass  die  Sonne  sich  gegen  Norden  richtet,  ist  schon  früher 
ausgemacht  worden.  Hat  ihre  Bahn  gegen  die  EeU^ptik  eine  Nei- 
gung von  84<^  so  ist  sie  gegen  die  Aze  der  Ecliptik  6*  geneigt. 
Nun  wäre  es  wanschenswerth  zu  wissen,  wie  diese  Neigung  selbst 
gerichtet  ist  ?  Ist  sie  links,  rechts,  geradeaus  oder  rückwärts  zur 
Axe  geneigt?  Die  Sonnenbahn,  für  viele  Tausend  Jahre  eine  ge- 
rade Linie,  kann  sich  n;imlich  gp^r^n  nWr  Puncte  der  Peripherie 
eines  Kreises  richten,  der  mit  dem  Halbmesser  von  6  Graden  um 
den  Pol  der  Ecliptik  beschrieben  ist.  Sei  es  aber  wie  es  wolle ,  so 
ist  die  Poldistauz  der  Sounenbahurichtung  =  23**5  ±  6",  das  heisst 
sie  kann  das  Maximum  der  Dedination  von  7C*5  und  das  Mini- 
mum Ton  60*5  haben,  woraus  abermals  hervorgeht,  dass  die 
Sonne  nicht  gegen  den  Herculeapunct ,  sondern  gegen  Sterne  sidi 
richtet,  deren  Dedination  nicht  geringer  als  60*5  sein  kann.  Es 
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folgt  aber  bteraus  Doch,  dass  die  Sonne  nicht  um  den  Alcyon 
herum  kreiset,  sondern  schnurstracks  gegen  Norden  eilt. 

£s  scheint  ans,  als  hätten  die  Astronomen  allgemein  und 
einstimmig  angenommen,  dass  Sonne  und  Planeten  sich  in  der- 
selben Richtung  bewegen,  denn  man  kann  dies  in  jedem  Buch 
lesen,  ja  selbst  Kepler  liat  schon  die  Neigung  der  Planeten  ;jfe'jfen 
die  Sonne  erkannt:  später  halten  Cassini,  nach  ihm  viele  Astro- 
nomen und  auch  Laplacc  diese  Ansicht  dadurch  bestätigt,  dass  sie 
durch  die  Planeten  Epic^cloiden  beschreiben  Hessen,  worin  wieder 
der  ßeweis  liegt,  dass  sie  die  Souueubalm  selbst  während  der 
kurzen  Pertode  eines  Erdjahres  als  eine  gekrümmte  Linie  be- 
trachtet haben;  wenn  demnach  der  citirte  gelehrte  AuU^  die 
Sonne  in  einer  andern  Richtung  gehen  macht,  so  ist  dies  eine 
Neuerung,  welche  den  orthodoxen  Astronomen  als  eine  Heresie 
erscheinen  muss. 

Das  Hauptcuriosum  aber  unter  den  genauen  Bestimmungen 
des  gelehrten  Autors  ist  die  Art  und  Weise,  wie  die  Sonnenkugel 
selbst  sich  fortbewegt.  Die  Theorie  hat  nämlich  nach  den  Beob- 
achtungen gefunden ,  dass  der  Sonnenäquator  zu  der  Lbene  der 
Ecliptik,  folglich  auch  ihre  Rotationsaxe  zur  Axe  der  Ecliptik  1^5 
geneigt  ist.  Hieraus  folgt  nun,  dass  nach  der  neuesten  Besüm- 
mung  Rotation  und  Translation  der  Sonne  auf  einander  senkrecht 
vorgehen ,  und  dass  die  Sonne  in  der  Richtung  ihrer  Rotadonsaxe 
mit  ihrem  Pole  in  ihrer  Bahn  vorausgeht. 

Unter  den  Feuerwerksstücken  befindet  sich  der  sogcnnmite 
Turbillon  —  ähnlich  jenem  des  Descartes.  —  AViihrend  suh 
dieser  rurbillou  in  die  Lüfte  erhebt,  was  sogleich  stattfindet  wie 
der  Turbillon  augezündet  wird,  dreht  er  sich  mit  ungemeiner 
Schnelligkeit  um  seine  vcrticale  Axe  und  macht  einen  bedeutendeu 
Effect. 

Ueberhaupt  bietet  die  Pyrotechnik  Stoff  xum  Studium,  sowohl 

über  die  Bewegung  im  Räume,  als  auch  über  die  Wirkung  der 
Triebkraft.  Will  man  sich  nun  einen  deutlichen  Begriff  davon 
machen ,  wie  die  Sonne  sich  nach  der  Anweisung  des  gelehrten 
Autors  —  des  berühmten  Astronomen  von  Dorpat  —  bew»'<r''n 
nuiss.  so  hat  man  sie  iinr  als  einen  Turbillon  zu  betrachten  und 
sich  vor/,usteüen,  dass  sie  durch  Schi'  --|iulver  getrieben  wird.  Zu 
dieser  Art  Resultaten  kann  man  aber  nur  dadurch  gelangen,  wenn 
man  die  sich  bewegende  Sonne  in  Bezug  auf  ihr  System  ruhen 
lässt,  als  Fixstern  aber  in  Bewegung  versetzt. 

Die  Theorie  scheint  mit  einer  Art  von  Widerwillen  sich  darein 
zu  fügen,  dass  die  Sonne  ihr  System  mit  sich  ftthrt,  hat  sie  sich 
aber  endlich  entschlossen,  sich  darein  zu  fflgeTi.  ^o  muss  sie  auch 
erlauben,  dass  die  Planeten  sich  mit  derselbeu  Geschwindigkeit 
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im  Räume  versetzen,  d.  h.  mit  jenen  12'2  Meilen  per  Secunde,  die 
der  dem  Hercules  sueilenden  Sonne  eigenthttmlich  sind.  Ist  dies 
der  Fall,  und  bewegt  sii  h  die  Sonne  fast  senkrecht  auf  die  Erd- 
bahn oder  auf  die  Baho  eines  andern  Planeten ,  so  entsteht  die 

Fniffp.  wie  diese  Planeten  —  deren  eigene  Geschwindiijkeit  mit 
ihit  r  Kiitfcrmmij  von  derSoniio  abnimmt  —  in  ihren  LicscliloMsenen 
Ellip.seii  um  die  Sonne  krrlsen  können?  Ist  e«^  nicht  /um  zehnten, 
zum  zwanzigstüH  M;ile  kl.ii  .  dass  die  elliptischen  eisernen  Fass- 
reite an  den  Mittelpuiict  der  Sonne  geschmiedet  sein  müssen? 

Die  Theorie  ist  wohl  da,  wo  aber  ist  der  Gedanke  geblieben  ? 

[27.]  Wir  haben  uns  bei  diesem  Gegenstande  lange  genug 
aufgebalten,  um  einzusehen,  dass  die  Theorie  die  Stemwelt  eben 
so  genau  als  die  Planetenwelt  kennt.  Manche  sind  der  Meinung, 
dass  die  sogenannten  Untersuchungen  und  Bestimmungen  der 
Neuzeit  über  den  njestirnten  Himmel  und  ülfer  die  Entfernung  und 
Bewegung  d  r  ^Fixsterne**  wahrhafte  Fortschritte  der  Winsen- 
Schaft  seihst  sind :  betrachtet  man  aber  rlen  Znstand  dieses  sup- 
ponirten  Fortschrittes,  so  hadet  man ,  dass  die  Theorie  nur  ihren 
seit  Copernik  eingeschlagenen  Weg  fortsetzt;  dass  sie  der  Imagi- 
nation den  grösstmOglichsten  Spielraum,  die  Ireieste  Bewegung 
einräumt,  dabei  aber  die  Principien  der  Wissenschaft  unbeachtet 
lässt  und  den  Gedanken  gftnzlich  unterdrückt.  Das  Resultat,  nach 
welchem  die  l'heorie  strebt  oder  vielmehr  hascht,  sind  Ziffern  und 
Zahlen,  nicht  aber  die  Erkenntnis«  von  Thatsachen,  in  Folge  an- 
haltender Studien  der  Himmelsphänomene.  ZifFcrn  und  Zahlen 
kommen  in  Widerspruch,  Jedweder  findet  andere  und  die  iiaupt- 
aufgalte  wird,  .-selbe  zur  Einigkeit  zu  —  zwingen. 

Die  unzcitigen  Schlüsse  sind  noch  immer  an  der  Tagesord- 
nung; kaum  hat  ein  Beobachter  —  man  kOnnte  sagen  ein  Be- 
trachter —  am  Himmel  etwas  erblickt,  kaum  ein  Rechner  etwas 
herauscalculirt,  so  folgen  alsogleich  die  Schlüsse  oft  —  wie  wir 
sahen  —  der  drolligsten  Art. 

Die  Ideen  über  ( 'cntralsonnen ,  Centraigruppen.  Partial- 
Systeme,  abgesonderte  Regionen  etc.  werden  sich  wohl  lange  er- 
halten, denn  ein  harmonist  hrs  Ganzes  ist  mit  den  mcnsi  hlichen 
Begntitn  kaum  vereinbar.  Das  Isoliren,  das  Absondern  ist  mehr 
seiner  Natur  angemessen,  üie  Theorie  Newton"'s  hat  ihre  Elasti- 
cität  an  den  Tag  gelegt,  man  kann  somit  die  allgemeine  Gravita- 
tion localisiren,  man  kann  eine  provinciale  oder  regionale  GraTita^ 
tion  aufstellen,  man  kann  mit  einem  Worte  die  Universalanziehung 
decomponiren  und  auf  diese  Art  von  einander  unabhängige  Sepa- 
ratweltcn  produciren. 

Der  Begriff  der  Universalgravitation,  die  gegenseitige  Anzie- 
hung aller  WeltkOrper  impiicirt  ja  schon  die  allgemeine  Bewe« 
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gung;  sucht  man  nun  Centralgrupppen  und  Centralscbwerpuncte. 
so  geht  man  rackwftrts,  man  kehrt  zu  der  Lieblingsidee  der  Fixitat 
xorück,  man  entscheidet  sich  für  das  —  Unmögliche. 

Die  allgemeine  Anziehung  bedingt  ferner,  dans  die  relativen 
Stellungen  der  Weltkörper  so  geordnet  und  gci  t  irelt  sind,  dass  sie 
ein  Ganzes  bildend,  sich  im  Räume  gleichartig  versetzen,  dass 
somit  ein  Dureh<'ljianderlaufen  eben  so  unmöglich  gemacht  ist,  als 
die  AnnShenuig  oder  Entfernung;  derselben.  Aus  diesen  Bemer- 
kungen ist  CS  ersichtlich,  dass  die  Ideen,  nach  welchen  der  eine 
oder  der  andere  der  Himmelskörper  sich  von  allen  übrigen  unab- 
hängig im  Räume  Tersetzt,  sich  dieser  oder  jener  Gonstellation 
nähert,  verschiedene  Himmelsregionen  durchwandert  etc.,  Wider- 
natürliches aufstellen.  Besonders  zeichnet  sich  die  l'heorie  in 
Bezug  auf  die  Cometen  aus,. diese  von  ihr  un begriffenen  Erschei- 
nungen hält  sie  für  solide  Himmelskörper,  welche  die  unendlichen 
Welträume  aus  freiem  Antriebe  durchlaufen. 

Die  Erkenntniss  der  allgemeinen  solidaren  Bewegung  aller 
Hinunelskürper  ist  aber  auch  Alles,  was  der  Mensch  über  das 
W  eltall  zu  eifahreu  vermag.  Wie  diese  allgemeine  Versetzung  im 
Räume  Torgeht,  wohin  sich  das  Weltall  wälzt?  sind  Fragen, 
welche  kein  Erdproduct  je  beantworten  wird. 

Stellt  man  die  coUective  Anziehung  von  Gruppen,  die  Ver^ 
einigung  von  Wirkungen  vieler  Massen  auf,  so  hat  man  die  Prin- 
cipien  Newlon^s  beseitigt:  dass  seine  Attractionsgesetze  in  den 
Himmelsräumen  nicht  zu  finden  sind,  ist  noch  kein  Grund,  den- 
selben andere  zu  suKstituircn. 

Spricht  mau  voui  allj:<?iiieiiieü  Schwerpunct  der  Systeme,  so 
wie  man  in  der  That  saj^t .  dass  der  Schwerpunct  des  Sonnen- 
systems nicht  genau  in  den  Mittelpunct  der  Sonne  fällt;  spricht 
man  vom  Schwerpuncte  der  Gruppen  und  Regionen,  welche  Mil- 
lionen und  abermals  Millionen  von  sichtbaren  und  unsichtbaren 
frei  schwebenden  WeltkOrpern  enthalten,  von  ihren  Massen  etc., 
so  ist  dies  wohl  nur  ein  leeres  Gerede,  es  hat  aber  keinen  Sinn. 
Kennt  man  weder  die  Zahl  der  Weltkörpcr,  noch  Massen,  noch 
Entfernungen,  hat  man  überdies  von  der  Attraction  nur  vage 
JU  r^rifte,  so  sind  derlei  Ausflüge  der  imaginatiou  von  keinem 
W  erthe. 

[28.]  Dasö  die  Richtung  der  Sonnenbewegung  von  den  Ster- 
nen angezeigt  ist,  sehen  wir  deutlich:  um  sie  jedoch  herauszu- 
finden, sind  Studien  ndthig,  welche  verschieden  sind  von  den  üb* 
liehen  Untersuchungen  und  Bestimmungen.  Um  zu  wissen,  wohin 
die  Sonne  geht,  sollte  man  vorerst  wissen,  wo  sie  ist.  Eine  Orien- 
tiruug  in  den  Himmelsräumen  ist  noch  im  —  Rückstände.  Vor 
Allem  ist  die  Thatsache  im  Auge  zu  behalten,  dass  die  Sonne  sich 
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mit  ihrem  Aequator  vorausbewegt:  die  Riditung  ihres  Aequators 
gibt  somit  eine,  aber  zugleich  die  Uauptrichtuug  ihrer  Translation; 
kann  man  die  Lage  ihres  Äe<|uators  in  Bezug  auf  die  Sterne  durch 
genaue  Beobachtungen  auffinden,  so  ist  der  erste  Schritt  ;^ethan: 
dann  foli:t  d'xp  Frage  einer  ihrer  Revolutivperioden.  wenn  ihr  Tau'- 
bogeu  oder  Juhrrswiukel  bekannt  ist.  Ks  ist  natürlich,  da^s.  wfmi 
es  sich  um  viele  l  ausende  oder  gar  Millionen  von  Jahieu  ihrer 
Umlaufs/eil  handelt,  eine  obertiächliche  Keiiuuuss  der  Sternver- 
setzungeu  während  130  Jahre  nicht  hinreichend  sein  kann.  Neh- 
men wir  nur  die  erwähnte  Periode  von  nahe  26000  Jahren  aU 
Beispiel  an,  so  müsste  man,  um  rationelle  Schiftsse  zu  machen, 
wenigstens  einen  vierten  Theil  derselben  hinter  sich  haben,  also 
die  Verrinderungea  der  Stemorte  für  mehrere  Tausend  Jahre 
kennen.  Nun  fragt  es  sich,  welche  sind  die  Coincidenzen ,  welche 
sind  jene  Sterne,  die  eine  vollbrachte  Revolution  audeutcn?  Zu 
welcher  Zeit  hat  ciuc  neue  Periode  ans^'-taiiuen.  oder  was  das- 
selbe ist,  iu  welchem  Stadium  ihrer  Periode  ist  die  Sonne  gegen- 
wärtig ? 

Durch  die  Hypothese,  dass  die  Axe  der  Soniieiisplrale  in  der 
J  Jicuc  des  idealen  Himmelsäquators  liegt,  haben  wir  die  Analogie 
der  Sonnenbewegung  mit  jener  der  Erde  aufgestellt.  Die  drei  auf 
einander  folgenden  Durchschnitte  dieser  Ebene,  also  drei  Sonnen- 
jiquinoctien,  scbliessen  die  Revolutivperiode  in  sich:  die  Summe 
der  grftssten  Ausweichung  der  Sonne  gegen  Süd  und  Nord  von  47* 
gibt  die  halbe  Pertode  und  zugleich  die  beiden  Puncte  der  wahren 
Solstizien  an.  Nun  folgen  die  variablen  Geschwindigkeiten  der  Sonue, 
ähnlich  jener,  welche  die  Erde  zeigt  und  weiche  von  den  Sternen 
nachgebildet  sind. 

In  den  Durchschnittspuncten  (also  Sonnenknoten?)  wird  der 
jährliche  Uchertrai:  der  Variationen  der  Sterne  in  Dcclination  in 
ihrem  Maximum  sein;  hat  die  Sonne  ihre  siirUieln'  oder  nördliche 
Ausweichung  (  Deelinatioii)  von  2!^'*.')  crri  iclit.  so  wird  sie  statio- 
när, die  Variation  der  Sterne  an  Dcclination  ist  für  einige  Zeit 

Sleich  Null^  und  die  Erdaxe  bleibt  — •  wahrscheinlich  mdirere 
ahre  hindurch  —  parallel  zu  sich  selbst:  wohingegen  die  Verän- 
derungen in  Rectascension  in  diesen  Solstizien  die  grössten,  in  den 
Nachtgleichen  die  kleinsten  sein  werden. 

Wir  sehen  aus  diesen  Bemerkungen,  dass  eine  fortgesetzte 

ßeobaehtung  der  Sternorte  zuverlässig  auf  den  richtigen  Weg 
fuhren  wird,  insbesondere  dann,  wenn  eben  jene  Sterne  als  Grund- 
lagen des  Studiums  gewählt  werden,  weiche  sieh  für  die  Varia- 
tionen als  die  einjitindürhsten  zeigen.  Es  ist  wahrnehmbar,  dass 
diese  Sterne  im  ersteu  Meridian,  iu  der  Ü.  oder  12.  Stunde  nicht 
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ferne  vom  Aequator  liegen  und  iulglich  abwechseln .  da  Meridian 
aowohl  als  Aequator  mobil,  daher  nur  momentan  sind. 

In  der  Voraussetzung .  Jass  der  Durchmesser  der  Sonnen- 
spirale —  ihres  Ringes  uumlich  —  47**  ist,  ergibt  sieh  das  Maxi- 
mum der  Variation  der  Sterne  in  Declination  von  20"607,  was  wir 
als  ihren  jähiUchen  Uebertrag  betrachten.  Analog  mit  der  Erd- 
bewegung konnte  man  hieraus  schliessen,  dass  gegenwärtig  die 
Sonne  nicht  ferne  ist  von  einem  ihrer  Durchschnittspuncte  der 
Aequatorsebene,  sich  aber  thatsächlich  in  der  südlichen  Hemi- 
sphäre fortbewegt  und  noch  beiläufig  6000  Jahre  verwenden  wird, 
um  ihre  südliche  Ausweichung  von  23*'n  zu  vollenden.  Es  ist  be- 
merkeuswerth .  dass  mit  dieser  Ansicht  jene  übereinstimmt,  nach 
welcher  der  Polarstern  noeh  300  Jahn;  sich  dem  Pole  nähern, 
dauü  aber  von  ihm  entfernen,  also  gegen  Süden  vorrücken  wird. 
In  dieser  Hypothese  kann  aber  «  Lyrae  nie  Polarstern  werden, 
denn  die  Versetzung  des  mobilen ,  durch  den  Erdpol  erzeugten 
Himmelspoles  geht  nicht  Aber  23*5,  es  kann  somit  nur  ein  solcher 
Stern  nach  6000  Jahren  Polarstem  werden,  dessen  Declination 
gegenwärtig  bei  66*5  ist. 

Der  Natur  der  Circulation  nach  wird  in  unserer  Hypothese 

die  Sonne  —  analog  mit  der  Erdbewegung  —  das  Minimum  ihrer 
Geschwindigkeit  in  Rectascension  in  den,  Durchschnittspuncten, 
das  Maximum  in  den  auf  diese  senkrecht  fallenden  Solstizpuncten 
haben  ;  der  Lebcruang  von  Null  zu  Null  i.st  somit  /wischen  den 
Nachtgleichenpuiicten.  Aus  diesem  Umstände  folgt  ,  dass  die 
ilectascension  der  St<»rnc  während  der  einen  Hälfte  der  Sonneu- 
periode  xunimmt,  während  der  andern  aber  abnimmt.  Nach  einer 
▼ollbrachten  halben  ReTolution  verändert  sich  nämlich  die  Vor- 
rflckung  der  Nachtgleichen  in  ein  ZurttckrOcken.  Da  aber  dieses 
Phänomen  durch  die  Erdbewegung  hervorgebracht  und  wahr^ 
nehmbar  ist,  kann  man  nicht  schliessen,  dass  die  Sonne  eine  in 
sich  rückkehrende  Curve  beschreibt,  denn  ihre  Versetzung  im 
Räume  ist  eine  unnnterbrorhene.  und  ihre  auf  einander  folgenden 
Spiralen  reihen  si  Ii  < nu  M  ich  der  andern  eben  so  wie  die  Erdspi- 
ralen. Nie  wird  somit  die  Suune  nach  ihrer  vollbrachten  Revolution 
zu  demselben  Stern  /.urüekkehren. 

f29.1  Aus  dem  Umstände,  dass  strenge  genommen,  jeder 
Stcru  eine  Hiidere  Projection  der  Erd-  und  Sonnenbeweguug  gibt, 
geht  die  ungeheure  Ausdehnung  der  zu  machenden  Studien  hervor. 
Das  Calculiren  der  Stemorte  nach  den  Formeln  und  zugleich  su 
Tausenden,  führt  zu  keinen  reellen  Kenntnissen,  die  genaue  Beob- 
achtung und  das  Studium  einzelner  Sterne  wird  aber  manche  wich- 
tige Lehre  mit  sich  führen. 
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Die  beiden  Sterne  f» Gemtnorum  und  f»Sagittarii  (Nr.  36  und 
110)  z.  B.  «nd  sich  am  Furmameni  nahe  diametral  entgegengc' 
setzt,  folglich  mttssen  ihre  Projectionen  —  der  Erdbewegung  — 
umgi-kchi  t  einander  ähulich  sein. 

Die  Rectascension  des  ersteren  nimmt  mit  dem  21.  J.'imier  ab, 
die  grösstc  Geschwindigkeit  dieser  Abnahme  ist  den  1.  April; 
Anfangs  Juni^  bis  zu  welcher  Zeit  iVic  ganze  Abnahme  19"  9  ')  be- 
trägt, beginnt  ihre  Zunahme,  deren  grösstc  Geschwindigkeit  go;:»  !! 
den  28.  September  ist,  sie  setzt  sich  fort  bis  24.  .Tiinner  des 
nächsten  Jahres  IbÜti  und  das  Maximum  ihrer  VaiiaLiua  ist  73"  2 
in  Bogen. 

Die  RecUscension  des  streiten  Sternes  nimmt  mit  dem  Be- 
ginn des  Jahres  su^  und  erreicht  ihr  Maximum  ^on  68'' 0  den 
20.  Juli,  von  da  an  nimmt  sie  bis  27.  November  ab  mit  24" 45, 
Yoa  welchem  Tage  an  abermals  die  Zunahme  beginnt.  Perioden 
und  Zahlen  sind  wie  wir  sehen  -  einander  gleicli  und  entgegenge- 
setzt. Die  Declination  des  Nr.  36  ändert  sich  im  ersten  Monate 
des  Jahres  gar  nicht,  mit  Ende  Jihiner  beginnt  ihre  Zunahme  mit 
0"  7  bis  22.  März,  von  da  au  nimmt  sie  bis  30.  Juni  mit  l"  1  ab, 
von  da  wieder  bis  8.  September  mit  0"  5  zu ,  um  endlich  bis  zum 
£nde  des  Jahres  mit  2'' 8  abzunehmen.  Die  Declination  des 
Nr.  ilO  beginnt  schon  mit  Anfang  des  Jahres  xuzunehmen.  Diese 
sOdliche  Zunahme  ist  bis  12.  März  1"  2,  von  da  an  bis  zum  20.  Juli 
ist  die  Abnahme  3"  0,  dann  folgt  eine  Zunahme  bis  12.  September 
Ton  0"3  und  bis  Ende  des  Jahres  eine  Abnahme  von  0"  2. 

Wir  sehen  dass  ausnahmsweise  bei  diesen  Sternen  eine  vier- 
malige Aenderung  der  Declination  im  Jahre  vorkonnnt  .  deren 
Maxinuini  im  Ver^deich  /,u  den  übrigen  Sternen  sehr  klein  ist. 
Hütte  mm  iiradley  seine  Tlicurien  z.  R.  von  dem  Sterne  Nr.  36 
abgeleitet,  so  würde  sich  das  Licht  doppelt  verirren,  die  grosse 
Aberrationsaxe  aller  Sterne  würde  2"8  sein,  und  in  den  Ephemeri' 
den  wQrde  man  finden,  „Aberration  der  Sonue^  »  i"4.  Die  all- 
gemeine, vondenMondesknot(  II  abh&ngige  NutationselHpse  würde 
um  einiges  grOsser  unsgefallen  sein. 

Ein  anderes  Paar  Sterne  ist  Nr.  76  und  80,  deren  beide  Axen 
nahezu  gleich  sind .  daher  die.se  Sterne  Kreise  zu  beschreiben 
scheinen.  Beide  sind  nördlich ,  die  Differenz  ihrer  Kecta.scension 
ist  52' 30.  ihrer  Dedination  =  9"3'  14.  In  der  Declination  gehen 
sie  beide  mit  der  Sonne  ,  folglich  verirrt  sich  das  Licht  in  Üezug 
auf  selbe  gar  nicht,  sie  sind  nicht  im  Rftckstand  und  immer  an 
dem  Ort  wo  man  sie  sieht;  in  der  Rectascension  aber  ist  der  zweite 
Stern  mit  drei  Monaten  im  Rückstand. 

Wir  haben  bereits  bemerkt .  dass  dem  y  Draconis  beinahe 
gegenüber  liegende  Stern  «  Argus  (Nr.  37)  ist.  Die  beiden  geben 
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ähnliche  Projectionen.  ihre  Variationen  in  den  beiden  (Joordinateu 
sind  sich  nahe  gleich;  ihre  Dcclination  ist  mit  3  Monaten  im 
Rikkstand,  ihre  Hectascensionspcrioden  stehen  ein  halbes  Jahr 
von  einander  ab. 

Die  drei  Sterne  Nr.  67,  72  und  79  liegen  sozusagen  im 
Aequator,  ihre  Rectascension  ist  nicbt  bedeutend  ▼eischieden ;  sie 
gel>en  ähnliclie  Plrajectionen  und  die  Perioden  ihrer  Variationen 
sind  dieselben;  auch  die  Ueberträge  derselben  sind  nahe  gleich. 

Die  beiden  nfh-dlichen  Polarsterne  Nr.  146  und  147  werden 
genau  beobachtet  und  ihre  Orte  sind  für  jeden  Tag  des  Jahres  an- 
gegeben. Der  dem  Pole  nähere  ist  ef  Ursae  niinorls.  der  eigent- 
liche nördliche  Polarstern,  seine  Rectascension  f.dlt  in  die  zweite 
Stunde  und  zeigt  folgende  Aenderungen  wiihrend  des  Jahres  1865. 
Vom  1.  Jänner  bis  3.  April  hat  die  Rectascension  mit  bOl"  1  in 
Bogen  abgenommeDf  von  da  ist  bis  16.  October  eine  Zunahme  von 
1707" 75  (Ii 3" 85  in  Zeit)  als  Maximum  der  Variation  zwischen 
den  Nullpuncten;  die  grösste  Geschwindigkeit  dieser  Bewegung 
ist  in  der  Mitte  der  Periode  den  10.  Juli,  an  welchem  Tage  sie 
1"35  beträgt.  Vom  16.  Octoltcr  an  bis  /um  4.  April  des  nächsten 
Jahres  1H66  nimmt  .sie  mit  1  402"  5  ab;  die  grdsste  tätliche  Ab- 
nahme ist  den  10.  Jänner  mit  1"32  und  bleibt  sich  während  zehn 
Tage  gleich. 

E.s  sind  eigentlich  nur  zwei  Perioden  da,  eine  für  die  Zu- 
und  eine  für  die  Abnahme,  und  der  Uebertrag  vom  3.  A^ril  1865 
bis  4.  April  1866  betrftgt  eine  Zunahme  von  305'' 20.  Diese  jähr- 
liche Variation  in  Rectascension  ist  in  den  Ephemeriden  mit 
19"  4993  Zeit  und  292"  48  in  Bogen  angegeben. 

Die  Periode  der  Abnahme  in  Declination  ist  zwischen  den 
15.  Jänner  und  24,  Juli,  um  welche  Zeit  sie  stationär  ist  mit  dem 
Maximum  v'»ii  32"  8,  von  da  beginnt  ihre  Zunahme  bis  10.  Jänner 
mit49"4.  Leljertrag  vom  I.t.  Jänner  1865  bis  10.  Jänner  1866 
—  16"6;  in  den  Ephemeriden  stehen  19"  127. 

Steht  a  Ursae  minoris  im  Jahre  1865  noch  l'' 24' 36"  85  vom 
Pole  ab  und  nähert  er  sich  demselben  jährlich  mit  19"  13,  so  wird 
er  nach  beiläufig  250  Jahren  denselben  erreichen  und  dann  sich 
wieder  von  ihm  entfernen. 

Dtr  Stern  «  Octantis  (Nr.  109)  steht  unter  allen  beobachte- 
ten Sternen  dem  Südpole  am  nächsten,  er  ist  davon  nur  43'  29" 
abstehend,  und  liegt  in  der  18.  Stunde. 

Vom  I.Jänner  an  nimmt  seine  Rectascension  bis  11.  Juni 
zu,  von  da  bis  7.  December  ab;  die  Zunahme  beträgt  4' 20" 31 
Zeit,  also  3904"  6  in  Bogen;  die  Abnahme  ist  2'5l"53  Zeit.  Die 
grösste  Zunahme  (Geschwindigkeit)  ist  den  22.  März  mit  2"  täg- 
Uoh.  Seine  Declination  nimmt  Tom  1.  Jänner  bis  22.  Mirs  mit 
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13"  7  ab,  von  da  bis  18.  September  mit  36"5  ru ,  um  wieder  bis 
März  1866  abzunehmen.  Der  Uebertrag  seiner  Kectascension  ist 
109"  742  /pit  oder  1646"  13  in  ßogen  .  folglich  5-62mal  grösser 
als  jeuer  des  nördlichen  Polurstcrnes,  wo  doch  der  Unterschied 
seiner  Declinatiua  nur  41*8''  betragt. 

Indem  dieser  Stern  jährlieh  mit  t09''7  sp&ter  in  den  Meridian 
tritt,  so  mftsste  man  um  ihm  Genüge  zu  thun,  die  Erdrotation  bei 
32mal  stärker  rückgängig  machen,  als  man  dies  für  die  50"  2  der 
Präcession  bewerkstelligt  hat,  woraus  dann  die  Periode  einer  rück- 
gängigen Erdumwälzung  Ton  787  Jahren  hervorgeht.  Es  ist  somit 
ersichtlich,  dass  man  für  einen  jeden  Stern  eine  Extraretrograda- 
tion  it  r  Axendrehung  /u  ver  nistalten  hat :  wir  dürfen  jedoch  nicht 
vergessen  .  das«  die  Theorie  <ier  ,H,a!l^etneiiien  Präcession"  schon 
fertig  gemacht  war,  bevor  die  scheinbare  und  wirkliche  Bewegung 
der  Sterne  beobachtet  wurde ;  wenn  demnach  die  heutigen  Astro- 
nomen diese  kostbare  Theorie  mit  grosser  Sorgfalt  aufbewahren^ 
so  sollten  sie  wenigstens  —  als  eine  Zugabe  —  die  verschiedenen 
Variationen  der  Stemorte  gleichfalls  als  eine  durch  die  Anziehung 
verursachte  Perturbation  erklären,  zugleich  a1)er  für  einen  jeden 
einzelnen  Stern  die  Attractionsgesetze  gehörig  modificiren;  dies 
ist  um  so  nrtthiger,  als  es  auch  Sterne  gibt  —  eben  in  dem  Stern- 
bilde des  kleinen  Bin  en  —  deren  Rectascension  anstatt  zu/nneh- 
mcn,  jährlich  abnimmt;  da  nun  diese  früher  in  den  Meridian 
kommen,  so  umss  für  sie  die  rückgängig  gemachte  llotatioii  wieder 
vorwärts  geschoben  werden. 

[30.  J  Dass  die  Rectascension  der  den  Polen  nahen  Sterne  sich 
so  stark  ändert ,  ist  die  natflrliche  Folge  der  kleinen  Kreise ,  in 
welchen  sie  sich  scheinbar  bewegen;  die  Erde  versetzt  sich  im 
Haume  gleichförmig,  der  Effect  aber  dieser  Versetzung  ist  um  so 
grösser,  je  kleiner  der  Parallelkreis  eines  Sternes  ist.  Noch  mnss 
die  Richtun'j  der  Krdspirale  in  Betracht  ge/ou^en  werden,  und  ein 
aufmerksruius  Verfolgen  der  Sternbcweguugeu  deutet  hin,  dass 
die  Erdbewegung,  somit  auch  jene  der  Sonne,  auf  die  Pole  nahezu 
senkrecht  vorgeht,  und  dass  die  Axe  der  Erdspirale,  die  Sonnen- 
bahn, in  der  Ebene  des  ersten  Meridians  (0  und  12  Stunden)  so- 
zusagen in  der  Linie  der  Nachtgleichen  liegt.  Eine  nähere  Be- 
trachtung durch  den  Vergleich  der  Bewegungen  der  nördlichen 
und  südlichen  Polarsterne  führt  zu  der  Erkenntniss  der  Neigung 
der  Sonnenbahn,  zum  idealen  Aequator,  und  der  sttdlichen  Rich- 
tung der  Sonnenbewegung. 

Aus  den  verschiedenen  Projectionen  der  Erdspiralc,  oder  was 
dasselbe  ist,  aus  der  perspectivischen  Ansicht  wie  diese  jedem 
Stern  erscheint,  gehen  die  verschiedeutlicheu  Aenderungen  in 
Kectascension  und  Decliuation  hervor,  so  wie  auch  die  Ünter- 
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schiede  der  Zeiten  (Perioden),  zu  welchen  die  üebergange  der- 
selben stattfinden.  Diese  Betrachtung  fi'ilirt  zur  Auffassung  der 
.^allgemeinen  Priicession  von  50"  23.**  welelie  wie  wir  sehen  in 
Bezug  auf  die  Sterne  nicht  existlrt.  sondern  einzig  und  allein  die 
jährliche  Versetzung  des  Friihllugs{)iiiu  tes ,  folglich  die  jährliche 
Fortröckung  der  Sonne  im  Räume  bedeutet. 

Wir  wissen,  dass  mit  den  auf  die  Himmelssphäre  projicirten 
Erdparallelen  zugleicli  die  Rotationsgeschwindigkeit  der  Erde  von 
den  Sternen  reproducirt  ist.  Die  Himmelsparallelen  entsprechen 
den  Polhöhen  der  Krde  und  zugleich  den  Declinationen  der  Sterne. 
Die  Grösse  der  Parallelkreise  so  wie  die  Geschwindigkeiten  ver- 
halten sich  wie  ihre  Halbmesser,  und  diese  sind  eben  durch  die 
Cosinuse  der  Polh()h»Mi  oder  der  Declination  rcpräsentirt,  den 
Halbmesser  des  Aequaturs  als  Einheit  genommen. 

Würde  die  Erdbewegung  sich  durch  die  Sterne  gleichartig 
projiciren,  so  müssten  —  besonders  die  den  Polen  nahen  Sterne 
—  ihre  Rectascension  im  Yerhftltniss  ihrer  Parallelkreise  ftndem, 
dies  ist  nicht  der  Fall ,  der  Kreis  des  «  Polaris  ist  nur  nahe  dop- 
pelt so  gross  als  jener  des  9  Octantis  ,  die  Variation  dieses  Icte- 
teren  in  Rectascension  ist  aber  mehr  als  das  Fünffache  des  erste- 
rcn.  und  es  scheint  aus  dem  Vergleiche  —  wie  wir  dies  bemerkt 
haben  —  hervorzugehen .  dass  die  dem  Südpol  nahen  Sterne  eine 
grössere  Aciidernng  in  Keetascension  zeigen  müssen  als  jene  dem 
Nordpole  nahe  stehenden;  woraus  man  annähernd  schliessen  kann, 
dass  die  Sonne  sich  gegenwärtig  in  der  südlichen  Hemisphäre  der 
uns  scheinbaren  Himmelskugel  fortbewegt ,  und  dass  der  Effect 
ihrer  Bewegung  auf  die  südlichen  Sterne  theils  einer  scheinbar  grös- 
seren Nähe  wegen  grdsser  ist,  theils  aber  anf  die  südlichen  Polarsterne 
ihre  Bewegung  sich  mehr  der  senkrechten  Richtung  nähert  als 
auf  jene  des  Nordpoles.  Die  Grenze  der  Annäherung  der  Sonne^ 
bald  zu  der  südlichen  bald  /.u  der  nördlichen  Himmelshemisphäre, 
ist  durch  die  23'* 5  gf^'jp)  fii.  welche  sie  abwechselnd  in  der  lialben 
Periode  ihrer  Revolution  in  den  beiden  liemisphiiren  beschreibt. 

Es  scheint  aus  unseren  Betrachtungen  hervorzugehen,  dass 
die  Sonnenbewegung  in  der  That  in  jener  Himmelsgegend  vor- 
geht, welche  durch  den  Zodiak  bezeichnet  wird,  wodurch  die  Be- 
deutung der  47  Grade  sich  beurkundet  und  als  die  der  Bewegung 
des  Sonnensystems  angewiesene  Grenze  erscheint. 

Wir  sehen,  dass  das  Studium  der  Himmelssphäre  im  Zusam- 
menhang mit  der  Erdbewegung  uncrlässlich  ist,  wenn  man  zum 
Verständniss  der  Phrmonienc  gelanj^en  will.  Sei  eine  Erscheinung 
an  sich  noch  so  gering  .  so  ist  sie  mit  'len  übrigen  '  i  Rappoit  ge- 
bracht eben  so  bedeutungsvoll,  eben  so  mstructiv  als  welch  immer 
gross  scheinendes  Phänomen. 
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,So  T.  R.  ist  «lie  Durchgangsz(?it  der  Süiinousclieibe  iiber  den 
Faden  des  Meiiduiiiiristrumentes  ein  sehr  lehrreiches  Pliauumen ; 
diese  Zeitdauer  hängt  von  der  Sonnendeclination  ab  und  zeigt  uns, 
dass  die  Geschwindigkeit  der  £rdrotatioii  anf  die  ParaUelkreiae 
des  Himmels  ttbertnigen  ist. 

Indem  die  Sonne  sich  wlthrend  des  halben  Jahres  von  Hh  23*5 
ihrer  Declination  bis  —  23"  5  versetzt,  hat  sie  sich  durch  alle  die 
Parallelen  bewegt,  welche  an  beiden  Seiten  des  Aequators  zwischen 
47"  liegen.  Die  Folge  davon  i^t.  dü^-^  dio  scheinbare  Geschwindig- 
keit in  der  tiif^lichen  oder  j/ilnlu  lien  .^omiL'nbowpjijunc:,  wie  diese 
beobachtet  wird,  auf  einem  ji  den  anderon  Parallelkreis  auch  eine 
andere  ist.  Dass  dieser  Umstand  die  Aufklärung  über  manche 
wichtige  Phänomene  gibt,  wird  augenscheinlich,  ist  man  aber  aui 
diese  natürlichen  Erscheinungen  nicht  aufmerksam ,  so  muss  man 
sie  wohl  imaginären  Ursachen  zuschreiben. 

» 

Wie  und  warum  verknöcherte  Vorurtheile ,  festgewurzelte 
falsche  Begriffe  die  Gt-istrsthätigkeit  hemmen,  jede  w'-itere  Ent- 
wicklunii  derselben  unmöglirh  inadien  ?  das  ist  wohl  /lernlich  be- 
kannt. Wie  und  warum  Copcinik  s  .System  den  »ontniren  Ktiect 
hervorgebracht  und  anstatt  der  modernen  Astronunne,  der  erklä- 
renden Wissenschaft  ein  weites  Feld  zu  eröffnen,  anstatt  ihre 
Entwicklung ,  ihren  weiteren  Fortschritt  zu  sichern ,  sie  gänzlich 
paralysirt  hat?  das  geht  aus  unseren  Studien  hervor.  Auch  haben 
wir  gesehen  ,  dass  die  gelehrten  Nachfolger  Copernik's  auch  jene 
Grenzen  glücklich  supprimirt  haben ,  welche  er  der  Wissenschaft 
angewiesen  hat,  denn  sie  haben  diese  vollkommen  geschlossen. 
Wir  nannten  die  Ursache  dieses  Effectes  Fatalität^  als  ein  ab- 
geki'ir/tes  Aequivaleot  für  das  „wahre  Maass  des  menschlichen 
Geistes.* 

Da  ist  nun  das  grossainge,  das  überaus  lehrreiche  Phänomea 
der  Sternbewegungen ;  die  raisonmrte  Wissenschalt  kann  es  zu 
nichts  verwenden,  es  muss  daher  in  die  Pftttze  der  Einbildung 
versenkt,  darin  erstickt  werden.  In  den  Büchern  liest  man,  dass 

der  wichtigste  und  bedenklichste  Einwurf  gegen  das  System,  den 
auch  Copemik  sich  selbst  gemacht  hat  ist,  „wenn  die  Erde  wech- 

„selweisc  in  verschiedenen  Puncten  des  Weltraumes  sich  befindet, 
„80  mnss  daraus  nicht  nur  bei  den  Planeten,  wo  die  Beobachtung 
„es  ergibt,  sondern  nuch  bei  den  Fixsternen  eine  periodische 
„scheinbare  Ortsver;iu*i(*i ung  wahrgenommen  werden,  von  der 
„gleichwohl  die  Beobachtungen  nichts  ergeben,  denn  die  Entfer- 
„nung  der  Sterne  ist  viel  zu  gross  etc.  Daher  sind  die  Bemtthun- 
„gen  der  Astronomen  seit  Copemik  unablässig  und  eifrig  auf  die 


Digitized  by  Google 


DIE  STER1IBE0BACHTDN6XN. 


705 


„Entdeckung  der  Parallaxen  gerichtet,  um  auch  diesen  letzten 
^Einwurf  zu  heben,  was  mir  iu  der  neuesten  Xm/eit  gelungen  ist, 
^wodurch  und  /.war  unabhängig  von  dem  Geset/.  der  Schwere  der 
^evidente  Ik'weis  der  Richtigkeit  des  Systems  geliefert  ist.'* 

Für  die  gelehrten  Astrünomen  der  Neuzeit  existirt  somit  das 
Pliftnomen  der  jährllclieii  Stembewegungen  ganz  und  gar  nicht, 
sie  mOssen  ein  anderes  suchen.  Wir  fragen  aber,  was  hfttte  dieser 
Copemik,  der  mit  Ausnahme  des  ihm  ebenbürtigen  herrlichen 
Galilei,  dem  Liebling  der  Natur,  alle  seine  Nachfolger  an  Geist 
und  Scharfblick  überraiit .  was  hätte  er  aus  den  Beobachtungen 
Brridlpy's  geschlossen  ?  Würde  er  aus  diesen  die  Aberration  und 
die  Mutation  gemacht  haben? 

Aus  der  Präcession  hat  zwar  Copernik  geschlossen,  dass  die 
Erdpole  sich  um  die  Pole  der  Ecliptik  bewegen:  ein  unmögliches 
Phänomen  wenn  die  Erde  sich  in  einer  invariablen  Ebene  um  die 
fixe  Sonne  bewegt ;  wir  haben  gesehen,  dass  dieser  Sehluss  Coper^ 
niVs  allgemein  angenommen  und  auch  bewiesen  wurde.  Das  riA~ 
nomen  der  Präcession  war  aber  zu  jener  Zeit  ein  isolirtes ,  und 
C<^emik  kannte  dessen  Zusammenhang  mit  der  allgemeinen  Be- 
wegung der  Sterne  nicht;  dämm  sind  wir  der  Ansicht,  dass  er  aus 
den  nun  bekannten  Bew^ungen  der  Sterne  beiläufig  folgende 
Schlüsse  gezogen  hätte. 

1.  Die  Erdbewegung  ist  auf  die  llimmelssphäre  projicirt,  sie 
ist  von  den  Sternen  deutlich  angezeigt;  die  Düppelbewegung  der 
Erde,  ihre  Rotation  und  Translation  können  somit  als  eine  That- 
Sache  erkannt  werdeui  welche  keines  weiteren  Beweises  bedarf. 

2.  Die  Sterne  beschreiben  nicht  gleiche,  sondern  verschiedene 
Curven,  oder  besser  gesagt ;  ähnliche  Curven  aber  verschiedener 
Dimension,  die  von  ihnen  beschriebene  Figur  schliesst  sich  nicht ; 
dies  zeigt  deutlich  an,  dass  die  Erde  nicht  in  einer  geschlossenen 
Bahn  und  nicht  in  der  FcHptik  sich  bewegen  kann,  indem  die 
Projectionen  ganz  andere  sind,  als  sie  der  Lage  der  Eclipük  nach 
sein  würden. 

3.  Die  von  den  Sternen  beschriebenen  Curven  schlängeln  sich 
in  das  Unendliche  fort,  und  scheinen  Spirale  ansudeuten,  welche 
sich  als  Cycloiden  projiciren.  Dieses  Phänomen  deutet  an,  dass 
die  Erdbalm  nicht  in  einer  invariablen  Ebene  liegt,  nicht  bestän* 
dig  in  demselben  Räume  verbleibt ,  sondern  ununterbrochen  sich 
versetzt,  woraus  dann  von  selbst  folgt,  dass  auch  die  Sonne  nicht 
fix  sein  kann. 

4.  Die  Sterubewf  2!inL^  ist  rtlliremein  und  enthält  die  grosse 
Lehre,  dass  die  Enttcruungen  der  uns  unmittelbar  umgebenden 
Fixsterne  nicht  so  ausserordentlich  gross  sind,  als  man  diese  sieh 
vorstellt.  Durch  eiu  auUalteades  Studium  des  grossartigen  Phäno- 
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mens  wird  es  mftglich  werden,  die  Bewet;ung  der  Sonne  sowohl  als 
auch  jene  der  Ei  tle  annähernd  kennen  zu  lernen. 

Hätte  Copemik  diese  Schlüsse  machen  können,  so  würde  die 
Astronomie  noch  nicht  geschlossen  sein.  Was  haben  aber  Geome- 
ter  und  Astronomen  aus  dem  sublimen  Phänomen  gemacht?  Sie 
sagen.,  nach  dem  System  von  Copemik  bewegt  sich  die  Erde  in 
der  Ecliptik ;  die  Ecliptik  ist  eine  geschlossene  Ellipse ,  sie  liegt 
in  einer  invariablen  Ebene  und  hat  ihre  Pole :  folglich  müssen  die 
Sterne,  die  sich  an  den  Polen  der  Ecliptik  befinden  Kreise,  die 
andern  verschiedene  Ellip<«en.  jene  endlich,  die  iii  der  Ebene  der 
Ecliptik  liegen,  gerade  Linien  beschreiben!  Der  gute  iiimmel  aber 
weiss  von  allen  diesen  Dingen  gar  nichts. 

ßradley  sagt ,  meine  Zenithsteme  beschreiben,  insbesondere 
aber  einer  unter  ihnen  beschreibt  eine  Ellipse,  deren  grosse  Aze 
40"  8  ist;  der  Stern  kommt  am  Ende  des  Jahres  in  seine  firflhere 
Position  zurück,  er  beschreibt  somit  während  des  Jahres  eine 
geschlossene  Ellipse,  wie  dies  nach  dem  System  nicht  anders 
sein  kann. 

Chor  der  Antronamm.  Alle  Sterne  beschreiben  geschlossene 
Curven,  deren  Periode  das  Jahr  ist;  alle  Ellipsen  und  Figuren 
haben  dieselbe  grosse  Axe  von  40"  8.  Das  System  Copernik's  ist 
unumstössiich,  die  Erdbahn  ist  auf  den  Himmel  projicirt,  die  Ec- 
liptik ist  von  den  Sternen  nachgebildet. 

BraäUy,  Diese  Ellipse  mit  ihrer  grossen  Axe  kann  keine 
Parallaxe  sein ,  denn  die  Sterne  sind  viel  zu  weit  entfernt  und 
können  nur  ganz  kleine  unmerkliche  Parallaxen  haben. 

OSüor  der  Atbrimomen,  Die  grossen  Axen  sind  keine  Parall- 
axen,  diese  müssen  ausserordentlich  kleine  Axen  haben. 

BrafHey.  Mein  Zenithstern  bewegt  sich  nicht  so  wie  die 
Sonne,  er  ist  nicht  an  dem  Platz,  an  welchem  er  sem  soll;  er  ist 
immer  90®  in  seiner  Bahn  abstehend:  er  ist  um  3  Monate  im 
Rückstand,  folglich  reproducirt  er  die  Erdbewegung  nicht. 

Chor  ihr  AUrmomm,  Alle  Sterne  sind  um  3  Monate  im 
Rückstand;  keiner  ist  dort  wo  wir  ihn  sehen;  die  Erdbahn  ist  auf 
den  Himmel  nicht  projicirt. 

Bradley,  Indem  das  System  Copernik's  unfehlbar  ist,  kann 
das  Phänomen  des  dreimonatlichen  Rückstandes  keine  andere 
Ur.sachc  haben,  als  die  Abirrung  des  Lichtes;  durch  diese  Verirnin^ 
des  l  ichtes  ist  es  allein  möglich  zu  erklären,  warum  der  btern 
nicht  dort  ist  wo  er  sein  soll  ? 

Chor  der  Astronomen.  Das  Licht  verirrt  sichj  alle  Sterne  sind 
90**  von  ihrem  wahren  Orte  abstehend. 

In  ihrem  lobenswerthen  Enthusiasmus  haben  die  gelehrten 
Astoonomen  auch  die  Sonne  mit  der  grossen  Aborrationsaxe  he» 
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schenkt,  woraus  ein  kleines  scheinbares  Mi^jsverstänchiiss  erwächst. 
Bradley  hat  nämlit-h  nicht  gL-sagt,  dass  auch  das  Süuncnlicht  sich 
verirrt,  er  wusste  ls  sehr  wohl  dass  die  Sonne  in  der  Ecliptik  sich 
tyUemaiiiCh  bewegt,  daram  sagte  er,  cUss  die  Sterne  im  Vergleich 
zur  Sonne  um  drei  Monate  im  Rflckstand  sind.  Wenn  demnach 
—  wie  dies  die  gelehrten  Astronomen  hahen  wollen  —  auch  die 
Sonne  am  drei  Monate  im  Rückstände  ist,  so  geht  sie  mit  den 
Sternen  und  Niemand  ist  mehr  im  Rückstand;  ist  die  Sonne  auch 
90"  in  ihrer  Bahn  abstehend  und  nie  dort  wo  sie  sein  soll,  so  ist 
nirbt  inf  hr  nöthig  dass  sich  das  J^icht  verirre,  alles  ist  in  der 
schüustcu  Ordnung  und  Bradley  ist  —  attrapirt. 

Brnffhif.  Die  Figur  meines  Zenithsternca  schliesst  sich  mit 
dem  Ende  des  Jahres  nicht;  er  kommt  aut  dieselbe  Stelle  nicht 
zurück;  er  n&hert  sich  beständig  dem  Pol  während  9  Jahre  und 
entfernt  sich  dann  vom  Pol  während  anderer  9  Jahre ;  somit  ist 
seine  Periode  nicht  ein  Jahr,  sondern  18  Jahre,  während  welcher 
Zeit  er  eine  kleine  Ellipse  beschreibt. 

Chor  der  AUranomm.  Alle  Sterne  nähern  sich  dem  Pol  und 
entfemen  sieh  wieder  von  ihm  ;  alle  Sterne  haben  eine  Periode 
von  18  Jahren;  alle  Sterne  beschreiben  in  dieser  Zeit  eine  kleine 
Ellipse. 

Bradley.  Nachdem  dieses  Phauomen  mit  dem  System  von 
Copernik  sich  nicht  erzeugen  kann ,  so  ist  die  alleinige  Ursache 
desselben  die  N&tation  der  Eidaxe,  diese  kann  aber  nur  durch 
die  Mondesknoten  bewerkstelligt  werden,  weil  ihre  Periode  von 
18  Jahren  ist. 

Chor  der  Astronomen.  Die  Erdaxe  ist  in  Schwankung ;  die 
Erdaxe  wird  durch  den  Mond  in  Schwankung  gebracht;  die  Nuta- 
tionsperiode  ist  von  18  Jahren;  es  sind  die  Mondesknoten  die  die 
kleinen  Ellipsen  prodiiciren. 

So  geht  es  fort  und  die  Autoren  berufen  sich  auf  Bessel,  der 
sich  von  dem  wirklichen  Dasein  der  allgemeinen  courstanten  Aber- 
rationsaxe  von  40" 8  persönlich  überzeugt  haben  soll!  Was  soll 
aber  diese  Berufung  auf  Bessel  bedeuten?  Können  die  auf  den 
gut  ausgerüsteten  Sternwarten  sitzenden  Astronomen  sich  nicht 
selbst  die  nöthige  Ueberseugung  holen  ?  Oder  sind  vielleicht  die 
Himmelserscheinungen  nur  für  einzelne  Individuen  gemacht? 
Bessel,  der  beste  Beobachter  seiner  Zeit,  musste  wohl  wissen,  dass 
z.  B.  unter  den  47  ITauptstemen ,  welche  auch  die  Besserschen 
Sterne  genannt  werden,  kein  einziger  ist,  der  die  constante  Axe 
von  40" H  wahrend  des  Jahres  anzeigt;  er  musste  wissen  dass 
jeder  Stern  eine  veränderte  rrojectiou  gibt,  dass  diese  seine  Pro- 
jection,  die  Dimensionen  der  von  ihm  beschriebenen  Curve,  sich 
ton  Jahr  zu  Jahr  ändern,  so  wie  auch  ihre  Variationen  —  die 
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Ueberträge  —  nach  jedem  Jahre  anclerc  sind.  Soli  man  vermntben, 
dass  so  ein  exacter  Beobachter  sich  gegen  seine  eigenen  Beobach- 
tuugen  erklärt,  diese  verläugnet? 

Die  irahrnehmbareii,  die  beobachteten  Bewegungen  derStenie 
sind  somit  weder  Projectionen  der  Erdbewegung  noch  Par&Qaxen 
der  Fixateme;  da  aber  diese  beiden  Dinge  synonyme  sein  sollen, 
so  folgt,  dass  die  Parallaxe  nicht  wahrnehmbar,  nicht  beobachtbar 
ist,  und  somit  durch  die  Beobachtung  nicht  gefunden  werden  kann. 

C/ior  der  Astronomen.  Die  Fixsterne  müssen  eine  Parallaxe 
haben  und  diese  muss  »'ntdeckt  werden,  um  den  letzten  Einwurf 
gegen  das  System  von  Copernik  zu  heben,  damit  der  „höchste 
brad  der  Gewissheit, ^  wie  Laplace  meint,  in  ihrer  ganzen  Glorie 
sich  zeige. 

Nun  kommt  die  BedenVen  erregende  Entdeckung ,  dass  die 
Sonne  sich  bewegt,  also  ihr  System  mit  sich  fahrt. 

Chor  der  Astrommen»  Hat  nichts  zu  bedeuten.  CopemiVs 
System  ist  das  einzig  mögliche,  es  ist  die  ewii^e  Grundlage  der 
Astronomie,  daher  muss  man  die  Sonne  als  ruherul  betrachten:  so 
bleibt  die  EnU^nhn.  die  Eeliptik  reiiunt^slos  auf  denisel]>en  Fleck, 
und  man  operirt  mit  .Sicherheit  auf  einer  festen  Basis  von  7  6  Mil- 
lionen Meilen.  Hat  man  einmal  die  Parallaxe  eines  Sternes  etit- 
deckt^  so  ist  seine  Entfernung  von  der  Erde  alsogleich  bekannt, 
woraus  dann  mit  der  unumstösslichsten  Evidenz  hervorgeht,  dass 
das  System  von  Copernik  alle  Arten  von  Wahrheit  bei  weitem 
übertrifft.  Dann  aber  ist  Niemandem  mehr  erlaubt  Zweifel  zu 
hegen,  kein  Sterblicher  kann  mehr  einen  Einwurf  auffinden  und 
Jedermann  ist  gehiilten  laut  zu  verkünden:  „die  Erde  bewegt  sich 
in  der  Ecliptik,  sie  kreiset  um  den  Mittelpunct  der  ruhenden  Sonne 
in  einer  geschlossenen  Ellipse  nach  dem  Flachenjieset/p  "  Amen. 

Die  Grösse  der  parallactischen  Versft/nng  hann;t  wohl  fon 
der  Distanz  des  Objectes  ab.  welches  die  Bewegun«^  projirirt,  dies 
wusste  man  zu  allen  Zeiten,  llat  man  sich  eingebildet,  dass  im 
Allgemeinen  die  Sterne  in  einer  immensen  Entfernung  von  der 
Erde  sind,  so  muss  man  mit  Bradley  sagen,  dass  die  Sterne  keine 
Parallaxen  haben,  und  kann  die  weiteren  untenuehungm  einstellen. 
Ist  aber  eine  reelle,  unverkennbare  Projection  der  Erdbewegung  an 
den  Sternen  wahrnehmbar,  so  haben  diese  auch  ihre  Parallaxen 
manifestirt.  Worauf  projicirt  sich  die  Bewegung  oder  die  '^arall- 
axe?  Auf  den  blauen  Onnid  des  Firmnmpnts.  Sind  findorp  0})jpcte 
da,  viele  Himmelskörper  verschiedener  Gnisse  und  Entfernung,  so 
werden  sie  gegenseitig  ihre  Projectionen  angeben,  so  wie  z.  B.  Mercur 
und  Venus  mit  ihrer  Bewegung  sich  eventuell  auf  die  Sounen- 
scheibe  projiciren,  in  der  Regel  aber  nur  am  Sternhimmel  beob— 
achtbar  erscheinen;  so  kann  ein  Stern  um  einen  weiter  entfernten 
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anderen  Stern  scheinber  circulirea,  es  ist  somit  rationell  anzu- 
nehmen) dass  ein  entfernter  Punct  die  Bewegung  eines  nähern  an- 
zeigt; wie  aber  die  Differenz  der  Entfernungen  bestimmen?  das  ist 
eine  andere  Frage. 

Auch  wir  sind  von  dem  Grundsatze  der  parallactischen  Ver- 
setzung und  Projection  ausgegangen,  und  dachten,  dass  die  Erd- 
bewegung direct  und  zwar  grossartig  durch  die  Sonne  selVjst  raii^c- 
zeigt  sein  müsse,  indem  diese  ihrer  nicht  zu  grossen  Ferne  wegen 
die  Dimensionen  der  Erdhahn  in  einem  grossen  Maassstab  angeben 
kann.  In  der  ThaL  gibt  es  für  die  Erde  —  so  wie  für  jeden  anderen 
Planeten  «  keinen  so  sicheren  und  so  verlftssUchen  Bichtpunct 
als  die  Sonne  selbst  ist,  nicht  weil  sie  als  ruhend  betrachtet  werden 
soll,  sondern  weil  ihre  Entfernung  yon  der  Erde  dieselbe  bleibt  und 
ihre  eigene  Bewegung  die  Girculation  der  Planeten  nicht  stftrt. 
Hätte  man  den  Erdhalbmesser,  wie  dieser  sich  in  der  Sonnenferne 
zeigt  nicht  schon  die  Parallaxe  der  '^onne  genannt,  so  konnte  man 
den  Winkel,  unter  weichem  die  Erde  sich  —  von  der  Sonne  aus 
gesehen  —  bewegt,  so  nennen.  Wenn  der  Erdhalbmesser  sich  der 
Sonne  unter  einem  Winkel  von  8"5  zeigt,  so  erscheint  der  Halb- 
messer des  Erdspiralringes  als  23'^5;  £e  beiden  Parallaxen  sind 
somit  wie  1  zu  10000.  Beschreibt  nun  ein  Stern  während  des 
Jahres  eine  Gurve,  deren  Halbmesser  20"  ist,  so  kann  seine 
Entfernung  so  betrachtet  werden,  als  würde  sie  4000  mal  jene  der 
Sonne  übertreffen ;  ein  anderer  Stern,  dessen  jährliche  Gurve  nur 
eine  Secuude  zum  tialbmesser  hat,  würde  mit  80000  Sonuenweiten 
von  der  Erde  abstehen.  Obwohl  man  gewohnt  ist,  «ranz  ausser- 
ordentlich  grosse  Zahlen  sich  vorzustellen,  wenn  von  den  Stern- 
weiten die  Rede  ist,  so  muss  man  docli  gestehen,  dass  eine  4-,  10-, 
20-  und  mehr  tausendfache  Sonnenferne  eine  ganz  respectaUe 
Distanz  ▼erstellt.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  hier  nur  von  jenen 
Sternen  die  Bede  sein  kann,  die  mit  freiem  Auge  deutlich  wahr^ 
nehmbar,  sich  in  jener  Himmelssphärc  befinden,  welche  uns  scheinbar 
umringt,  also  uns  die  nächsten  zur  Erde  erscheinen.  Die  telesco- 
pischen  Sterne,  die  in  Sterne  auflösbare  Milchstrasse,  Nebelflecke 
etc.  geben  ohnehin  keine  wahruehniliaren  Projectionen  und  WO  das 
Unendliche  beginnt.  In  hören  die  Zahlen  auf. 

Dass  die  Sterne  überhaupt  keine  messharen  Diameter  zeigen 
ist  kein  entscheidender  Grund  für  ihre  immense  Entfernung:  ihre 
Scintillation  oder  Irradiation,  welche  die  Messungen  hindert,  deutet 
sicherlich  an,  dass  ihr  Licht  eine  bedeutende  Intensitöt  hat.  Es 
scheint  uns  auch  wahrsch^nlich  zu  sein,  dass  die  Sonne  in  einer 
4000  mal  grösseren  Entfernung  erstens  keinen  messbaren  Diameter 
zeigen,  zweitens  die  Lichtstärke  eines  Sternes  erster  GrOsse,  z.  B. 
jene  des  Sirius^  nicht  erreichen  würde. 
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Dadurch,  dass  die  Astronomen  die  Sonne  in  Bezug  auf  ihr 
System  als  ruhend  betracliteiif  haben  sie  ihre  Bewegung  verläugnet, 
denn  sonst  könnten  sie  nicht  lehren,  dass  als  Planetenbahn  „die 
geschlossene  Ellipse  eine  Gewissheit  ist.'*  Verläugnet  man  die 
Bewegung  der  Sonne^  so  hat  man  sich  unföhig  gemacht  jene  der 
£rde  aiRli  mir  annähernd  kennen  zu  lernen;  kennt  man  aber  auch 
(liose  nicht,  so  kann  man  die  Himmclserscheinnngen  nicht  mehr 
begreifen.  Dass  man  diese,  insbesondere  aber  die  Phrmomnne  der 
Px'wegung  nicht  begreift,  darüber  fanden  wir  unzählige  Beweise; 
eiucr  dieser  Beweise  ist  die  Aufstellung  von  Ungleichheiten,  Ano- 
malien, Störungen  etc.  Wie  kann  man  nun  bei  so  bewandten  Um- 
ständen von  der  Kenntniss  der  Himmelsmechanik  sprechen? 

Das  astronomische  Wissen  reducirt  sich  demnach  auf  jene 
grGsstentheils  erbärmliche  Ideen,  welche  man  über  den  Himmel 
und  seine  Erscliriimiii^n^^n  mit  Hilfe  der  Einbildung  ansammelte; 
was  indessen  nicht  hindert,  dass  das  zweibeinige  Meisterstück  der 
Schöpfung  si<  h  in  du:  Brust  werfend  sage,  es  habe  alle  Geheim-» 
nisse  des  Himmels  aufgedockt. 
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DIE  ELEJVIENTAKN^OTIONEN. 

Die  allgemeiao  Idee,  der  höchste  Ausdrnck  des  Universums  ist  dttrck 
das  W ort  „Natur"  gegeben.  Was  ist,  ist  die  Manifestation  der  Natnr. 

Das  grosse  All,  die  Natur  an  sich  kann  nie  G-egenstand  der  Unter- 
suchung oder  der  Forschuii^ui:  des  menschlichen  G-eistes  werden  und  wir 
sind  '/.u.  der  Fra^e  hiagewiesen,  welche  sind  unter  den  Manifestationen  der 
Nfthir  jene,  die  wueran  AuffiMtimgvvermögen  zugänglich  sein  können? 

Dnieh  eine  reife  Ue1>erlegang  man  men  finden:  gist  das  Ganse 
nnbegreiflieh,  so  mfleten  aneh  «eine  Theile  gleiehiSaUs  unbeffreiflieb  blei- 
ben,*<  und  vir  sind  anf  de«  Studhun  der  Natnrersehemimges  —  durch  die 
Beobachtung  —  beschr&nkt 

Zwischen  „Kennen  und  Wissen"  liegt  eine  unendliche  Kluft,  eine 
Kluft,  die  sich  »wischen  Wirkung  und  Ursache,  zwischen  dem  Phänomen 
und  seinen!  Warum  oder  mit  einem  Worte  xwifichen  dem  übject  und  seinor 
!Natur  vorliiidet. 

Das  Wissen  ist  die  Grenze,  das  Ende  des  Studiums;  ea  wäre  eben 
so  gut  zu  sagen:  das  Unendliche  hat  sein  Ende  gefunden. 

Gesetze  der  Natur  aufteilen,  iat  das  Kennen  in  Wissen  umwandeln, 
es  ist  das  Aufhören  des  Studiums,  das  Aufbalten  des  Fortsehrittes,  man 
verlegt  die  Vernunft  in  den  Ruhestand,  obwohl  man  weiss,  dass  ihr 
wesentlicher  Character  —  so  wie  jener  des  Gedankens  —  das  nnablftssige 
Suchen  ist,  ohne  dass  sie  jemals  mit  dem  Gefundenen  sieh  b^^ttgt,  damit 
lufrieden  gestellt  ist. 

Man  sucht  zu  Resultaten  7v  uelangen,  welche  nirm  als  eutscheidende 
betrachten,  als  erworbene  Kenntnisse,  als  Wahrheiten  proelamiren  kann. 
Jede  materielle  oder  intellectucdle  Arbeit  führt  ein  Kesultat  liorbei,  sei 
dieses  positiv  oder  negativ ;  die  wissenschaftlichen  Arbeiten  in  Bezug  auf 
die  Manifestationen  der  Natur  haben  bereits  ein  definitives  Besuitat  mit 
vollkommener  Klarheit  berrorgebraeht  und  dieses  ist:  dass  die  Arbdten 
fbttmsetien  sind. 

DieVersehiedenbeit  der  Ideen  und  der  Begriffe  Uber  einen  und  den- 
selben Gegenstand  ist  einer  der  Beweise,  dass  die  Studien  ihr  Ende  nieht 
erreichen  können.  Indem  mau  unter  diesen  Ideen  «ne  wftUt,  bleibt  man 
dabeistehen,  dieses  Stehenbleiben  soll  jedoch  nnr  momentan  sein,  denn 
man  weiss,  dass  man  nur  Schritt  für  Schritt  sich  der  Realität  nAhern  kann, 
welche  in  der  That  kaum  zu  erreiche u  ist.  Diese  stufenweise  Annaiierung 
uud  momentanes  Stillstehen  bei  einem  aufgestellten  Begrifie  setzt  mehr 
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eine  glückliche  als  eine  gute  Wahl  zwischen  denselben  voraus,  indem  man 
leicht  auf  solche  stossen  kann,  die  den  contrftren  Effect  berrorbringen ; 
anstatt  aieb  der  Bealitftt  la  nfthern  entfernt  man  sieh  selbst  rom  Schein- 
baren und  die  erster«  rersehwindet  gftnslieh. 

Der  Fortschritt  ist  kein  Wahn:  das  Wort  aber  bedeutet  Tonrftrts 
schreiten,  der  Stillstand  ist  sein  Tod.  Nichts  ist  dem  Fortschritt  nach- 
theiliger,  nichts  ist  mehr  geeignet  denselben  zu  hemmen  als  die  Illusion 
y.7A\  wissen."  Es  liandelt  sich  ja  um  dip  Ausdehnung  der  Kenntnisse! 
welche  nur  (lurch  ein  unablässi»;^es  Studium  möglich  ist. 

Man  kann  sagen,  dass  z.  B.  kein  anderem  Naturphänomen  »u  viel  und 
so  iimsuiudlich  heobacht«»t  und  examinirt  wird  als  das  Licht,  von  seinen 
uueudlicltcu  Mudiiicatiouen  hat  niun  iheurieu  aufgestellt,  mau  hat  seine 
ßrsehdnungen  mit  rersehiedmen  Namen  beseichnet,  man  deeomponirt  es 
in  seine  Farben,  nnd  recomponirt  die  Farben  in  das  weisse  Licht,  man 
beweiset  seine  Action  durch  den  Calcnl,  man  bestimmt  seine  Gesdiwin* 
digkeit  etc.  und  nach  nllem  diesem  ist  man  genOthigt  m  gestehen,  dass 
man  nidit  weiss,  was  <las  Licht  ist. 

Man  beobachtet  die  Cometen,  bestimmt  ihre  Elemente,  man  berechnet 
ihre  Entferniin^%  ihre  Bahnen  und  Perioflen,  ihre  Grösse  etc.  nneli  den 
Gesetzen  Kepler  s,  man  weiss  eine  Menge  Fabeln  von  ihnen  zu  ersten, 
aber  man  weiss  nicht,  was  ein  Comet  ist? 

Laplace  gesteht  „unsere  Ignoranz'^  über  das  Wesen  der  Auaueiiung, 
er  decUrtrt  aber  —  nach  Newton  —  dass  alle  Himmelsphftnomene  durch 
die  Attraction  au  erklären  sind,  sie  die  alleinige  Ursache  aller  StArungen 
nnd  UnregelmAssigkeiten  ist  ete;  er  bestimmt  endlich  ihre  Action  und 
beweist  diese  durch  die  Allmacht  der  Analysel 

Diese  Art  Phänomene  aeigt  der  forseheudo  Geist  nnd  man  hat  sich 
angewohnt  selbe  ein  Winnen  zu  nennen.  Jeder  Tag  »ber  führt  andere  Mani- 
festationen der  Natur,  andere  bisher  unbekannte  Modiücationen  der  Er- 
scheinunji^en  herbei.  Die  Photoj^rapliii'  /.  Ii.  zeigt  nns,  wie  das  Licht  Maler 
und  Hildsteclier  wird,  der  Tele^rapli  lehrt  una  wie  die  Elei  tricität  Cor- 
respoudeut  und  Schriftdrucker  i^t  etc.;  die  sich  bewegende  Suuue  wirft 
das  Prach^bftnde  der  astronomischen  Theorie  in  einen  Schutthaufen  etc., 
dn  sind  nun  Gnlculs  an  machen,  Beweise  in  führen.  Die  Masse  der  Notionen 
wächst  demnach  noth wendigerweise,  sie  besteht  nber  grOsstentheils  aus 
der  Beobachtung  der  Erscheinungen  und  enthftlt  nur  eine  geringe  Quan- 
tität dessen,  was  wir  als  wirklich  erworbene  Kenntnisse,  ab  Frftchte 
ernster  Studien  betrachten  können. 

Die  Astronomie  kann  keine  anderen  Elementarnotionen  haben,  als 
jene,  die  sich  dnrcli  die  Constatintn^  der  unverilnderliehen  Phänomene 
heranbilden,  wenn  demnach  die  erklaremie  Wissenschaft  die  Aufündung 
der  Ursachen  sich  zur  Autgabe  macht,  .so  wendet  sie  sich  an  die  Begriffe, 
welche  man  sich  über  jene  Phänomene  gemacht  hat,  die  sich  auf  der  Erde 
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um  uns  lipnim  proHiiciren  und  sucht  dann  ihre  Anwendung  auf  die  Hiin- 
melHerscheinuDg^en  durch  die  Analogie.  Es  handelt  sich  somit  zu  erkennen, 
welche  sind  jene  Kenntnissp.  die  als  Klenieute  oder  Fundamente  dienen 
können,  um  ein  reelles  Wisuen  hervorzubringen? 

Jede  Wissentchaft  man  ihre  Elemente,  ihre  Basis  haben  nnd  alle 
ihre  Theorien  mllMen  auf  die  Fundamentalsfttse  snrQckf^thrbar  «ein,  sind 
diese  in  den  Theorien  nieht  enthalten  oder  sind  sie  denselben  entgegen* 
gesetzt,  so  können  diese  Theorien  nicht  wissensehaftlich  sein. 

Von  der  nie  befriedifjten  Vernunft  auf  die  Wage  gelegt,  wiegen  die 
bisher  erworbenen  Fundamentalkenntnisse  sehr  wenig,  sie  sind  leicht  und 
ihre  Zahl  ist  gering,  sie  besitzen  jedoch  —  so  wie  sie  sind  —  so  riel  Kea- 
litAt  als  nöthig  ist.  utn  den  Zustand  der  ^Vi.s^^el)»<•h;)ft  auzugeben. 

Es  gi'iit  eine  \N  i^ibuuschaft,  die  eben  so  viel  i>eij;etrai;en  hat,  die  In- 
telligenz zu  entwickeln,  als  den  Gei^t  (l  espiii)  i&u  verziehen  (gäter)  zu 
verwöhnen,  und  diese  ist  die  Geometrie.  Einzig  in  ihrer  Art,  ist  sie  mic 
den  Ikbrigen  Zveigen  der  allgemeinen  Wissensehalt  nieht  an  vergleichen» 
und  man  irrt  sich,  wenn  man  der  Mechanik  dieselbe  PrAoision,  dieselbe 
Unfehlbarkeit  auschretbt;  indem  diese  letatere  die  Bewegung  nnd  die 
diese  herrorbringenden  Kräfte  behandelt,  uulss  sie  schon  Tergieichen,  sie 
moss  die  Ursadien  der  Verschiedenheit  in  den  Phänomenen  suchen;  sie 
tritt  somit  aus  der  Einfachheit  hinaus,  während  die  Geometrie  wie  ein 
Baum  aus  dem  Samen  heranj^-pwachsen  ist:  sn-  stellt  ein  rPf:;elrnas.si'i;^es, 
symmetrisches  Gebäude  vor,  alle  ihre  Thuile  eutüiessrn  irltüchartig,  einer 
ans  dem  andern,  und  ihre  Propusitiouen,  Axiome.  Coiull.iji  e  etc.  enthalfen 
-~  ja  sie  führen  mit  sich  ihre  Erklärung  und  liueu  Beweis  zugleich.  An 
einander  gereihte  Pnnete  bilden  Linien;  die  sieh  annähernden  Linien 
ersengen  die  Ebenen  und  die  Flftehen,  und  diese  setaen  die  Körper  zu- 
sammen. Dies  ist  nun  die  incorporirte  Logik  selbst,  sie  ist  das  Prototyp 
der  Wissenschaft,  welche  man  ftberall  sucht,  aberall  anwendet 

Es  ist  woU  kein  Zweifel,  dass  der  höchste  Ausdruck  der  Logik  die 
Katar  selbst  ist,  so  wie  sie  der  eiuzige  und  genaue  Ausdruck  des  Regel- 
mSwstgen  und  des  Synuiietrischen  ist.  Wo  aber  das  Maass  des  Vergleiches 
suchen  und  finden,  wo  die  Analoji^ie  beginnen  mit  jenen  Notiouen,  welche 
Dicht  üuiuittelbar  und  unansweiiddich  aus  ihr  selb.st  enttiieN.-st'n  ? 

Sagen  wir,  dass  eine  Wissenschaft  auf  Fundauieutalkeuutnisseu 
ruhen  mOsse,  so  schreiben  wir  diesen  Kenntnissen  den  Character  der 
au%iesteliten  Prindpien  in  und  betraehten  diese  als  anerkannte  Wahrhei- 
ten, welche  selbst  nichts  anderes  sind,  als  die  aus  den  unrerftuderiichen 
I%lnomenen  abgeleiteten  Thatsaehen. 

Die  wesentliche  Eigenschaft  dieser  Grundbegriffe  ist  ihre  Einfach- 
heit, welche  wieder  den  Stempel  der  Klarheit  an  sich  trftgt;  so  wie  sie 
besonderer  Explicationen  oder  gar  der  Beweise  bedürfen,  so  ist  ihr  Cha- 
racter schon  verdorben :  lassen  sie  aber  rerscbiedene  Auslegungen  zu,  so 
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sind  tie  niokt  mehr  fandftmentol.  Je  tiefer  wir  uns  in  eine  Art  Prttfoiig 
etnkiaea,  «m  to  mehr  mtketeii  wir  hemerken,  de»  diese  EJementemotio- 
nen  in  «ehr  enge  Ghensen  eingeaehloiten,  nad  deas  Toa  den  wenigen 
noeh  manche  in  ^em  Zustande  find ,  welcher  ein  {nr^geaetatee  Stnditim 

beding:t. 

Betrachten  wir  einige  der  Omndbegriffe  n&ker,  die  ihre  Anwendung 
in  der  attronomisehen  Theorie  gefunden  haben. 


ZEil,  ÜAUM«  MAXEKiE,  BEWSGUN^  KüAfT. 

[l.j  Würdiger,  beliebter  G^egenstand  der  Mythe  ist  die  Zeit,  sie  ist 
keine  RealitM,  ihre  Existena  ist  nicht  nachweisheir,  denn  sie  ist  von  kei- 
nem unserer  Sinne  wahrnehmbar.  Eraengnisa  unserer  Empfindung,  unsers 
BewttSBtaeins  der  Z>aiMr,  ist  die  Zeit  eine  nnausweichUebe  Macht  gewor- 
den, sie  hat  eine  Positivittt  erhatten,  und  yeranlaaste  so  die  Teraehiedensten 
Ideen  Aber  ihr  Wesen. 

Ohne  sie  geht  gar  nichts  vor,  sie  ist  immer  da,  sie  begleitet  Alles,  was 
ein  Dasein  hat;  sie  stellt  die  Verp^anpenheit,  die  Gegenwart  und  die  Zu- 
kunft vor;  sie  if*f  unendlich;  sio  roisst  Alles  mit  sich;  sie  macht  allen 
Dingen  ein  Ende  und  ist  somit  ein  Ii  f<tructives  Element;  sie  führt  Alles 
mit  sich,  was  erscheint,  was  neu  Hukomnit,  i»ie  ist  deiuuacU  produetiv;  sie 
lasst  sich  theilen  bis  ins  Unendliche,  und  ist  eine  stets  wachsende  Quau- 
titftt;  sie  geht  unaufhaltsam  fort,  ohne  je  stille  in  stehen,  sie  ist  somit  die 
Bewegung  selbst;  sie  misst  die  Dauer;  sie  repräsentirt  die  Zahlen  ete., 
aber  trotv  der  Verschiedenheit  ihrer  BoUen  weiss  es  Jedermann,  dass  sie 
constaat,  unTerftnderlich  ist.  Jedermann  ist  von  ihrer  Positivität,  von  ihrer 
Moth wendigkeit  überzeugt.  Die  Ueberlegung  aber  sagt:  die  Zeit  bewegt 
sich  nicht:  die  Zeit  nimmt  weder  eu  noch  ab;  sie  wird  nicht  grösser  und 
nicht  kleiner:  es  jsf  Hie  Dauer  irgend  eines  Phänomens,  weiche  das  ideale 
Wesen  —  Zeit  i;  iinmf  —  bestimmt. 

Sagt  num ,  dahs  die  Zeit  durch  die  Bew««f4iing  j^reinessen  wird,  so 
setzt  man  schon  voraus ,  dass  die  Bewegung  selbst  eine  endliche  Dauer 
hat ;  ist  sie  eine  ununterbrochen  fortdauemde,  so  misst  ate  die  Zeit  nicht 
mehr;  Zeit  und  Bewegung  reprfaentiren  dann  gleichemreise  die  «^Ewig- 
keit. Die  messende  Bewegnag  muas  demnach  entweder  intermiitent  oder 
perlmlisch  sein,  sie  muss  eine  bemerkbare,  eine  angebbare  Dauer  haben, 
folglich  eine  Quantit&t  der  Zeit  schon  in  sich  enthalten. 

Die  Bewehrung  ist  versolnedeuer  Art.  Das  Beschreiben  von  geraden 
und  krummen  Linien  —  gross  oder  klf»in  aber  bestimmter  (rrOsse  oder 
Ausdehnung  —  mit  grösserer  oder  minderer  Geschwindigkeit,  gibt  eine 
Dauer;  Schläge  oder  Oscillationen.  Töne,  die  Puli>ation,  die  Respiration, 
das  Durchlesen  einer  Schrift,  eine  gehaltene  Rede,  das  Nachdenken  etc* 
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messen  diircli  iliro  Daupr  <^\c  Zoit.  Sind  irnn  D.iner  und  Zpit  Svnonvine, 
so  liandolt  es  sich  um  die  Bestimnmng:  dor  (^uanritAt,  welcho  sie  vor^^follon, 
es  liandelt  sich  um  eine  normale  Dauer,  um  die  Einheit  derst-llien.  mit 
welcher  dann  alle  übrigen  verglichen  und  durch  seihe  au^jgedrfickt 
werden  können  :  ohne  eine  solche  Einheit  könnte  man  nicht  zum  Begriff 
der  Dauer  der  Zeit  gelangen. 

Die  Zeiteinheit  ist  dem  Menschen  dnrch  die  Erdbewegung^  mfge- 
drangen ;  ohne  diese  irdische  Zeiteinheit  könnte  die  Astronomie  keine 
Wissenschaft  sein;  es  ist  somit  deutlich,  dass  die  exaete  Bestimmung 
und  die  rolle  Kenntniss  derselben  die  erste  der  Fundamentalkenntnisse 
sein  rnnss. 

[2.]  Die  Voraussetzung  war  eine  gan«  natürliche,  dass  die  Dauer 
einer  Axendrehnng  der  Erde  —  ihrer  Rotation — die  Zeiteiniieit  sein 
müsse  und  dass  dnrch  die  Dauer  ihrer  Revolution  eine  höhere  Einheit  ge- 
geben ist.  Die  erste  wird  der  Tag,  die  zweite  das  Jahr  genannt;  es  han« 
delte  sieh  nnn  dämm,  diese  beiden  Dauern  kennen  su  lernen,  nm  sie  mit 
etnander  in  Bapport  sn  bringen. 

Wenn  die  heutige  Theorie  sieh  Uber  diese  beiden  Bewegongen  der 
Erde  und  ihrer  Perioden  keine  Rechenschaft  geben  kann,  so  liegt  der 
Grund  darin,  dass  sie  bei  Begriffen  stehen  geblieben  ist,  welche  nicht 
erlauben  klar  zn  sehen.  Sind  die  Sterne  und  die  Sonne  gleich  fix,  so  hat 
man  die  Wahl,  die  Erdbewegung  entweder  auf  die  Sterne  oder  anf  die 
Sonne  35U  beziehen;  ist  die  Beweinmg  der  Sonne  eine  Thatsache.  versetzt 
sich  (las  System  im  Räume,  so  kann  keine  Rede  mehr  davon  sein,  dass  die 
Planetenbewegung  sich  auf  die  Sterne  bezieiien  könne.  Die  Sonne  kommt 
nidit  wa  dwselbeft  Zeit  in  den  Meridian,  die  Ursaehe  ihrer  YariationeB 
sochte  man  in  der  Schiefe  der  Ecliptik;  die  Sterne  hingegen  kommen  — 
nach  ihrer  Uhr — stets  zu  derselben  Zeit  in  das  Mittagsrohr,  sie  Terrathoa 
somit  eine  constante  Dauer.  Dies  ist  der  €hrand,  warum  man  den  Sternen 
den  Vorzug  einrftumte  und  für  eine  Thatsache  erkUrte,  dass  die  Botations- 
daner  der  Sterntag  ist. 

Die  Bestimmung^  der  Revf»liifivj>oriode  wurde  auf  die  entireL'^^ntre- 
setzte  Art  g-einaoht;  hier  coint  id irt  die  Ertlstellung  mit  jener  (ier  Sonne 
jedes  Jahr  fast  iu  demselben  Moment,  etwas  spater  mit  einem  Stern.  Die 
Goincidenz  der  Sonne  mit  demselben  Stern  wechselt  beständig;  jedes 
Jahr  fuhrt  einen  andern  Stern  an  die  Stelle  des  froheren ,  und  trotz  der 
Begelmftssigkeit  der  Erscheinung  hat  sich  die  Theorie  fbr  die  rideriscbe 
Umlan&seit  ttitsohiedenl 

Der  Theorie  aber  ist  widersprochen,  sie  ist  TerUngnet  nicht  allein 
▼on  den  PhAnomenen,  sondern  auch  ron  der  practischen  Wissenschaft 
selbst,  welche  den  mittleren  Tag  und  das  Sonnenjahr  als  Einheiten  nimmt 
nnd  auch  noinnen  mnss.  Bedient  sie  sich  der  Stemuhr,  so  geschieht  dies 
ans  Bequemlichkeit. 
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Dadurch,  cU«s  sie  die  Botationtdaner  auf  33''56'4"(I91  in  mitderer 
Zeit  angibt,  hat  die  Theorie  eines  der  HaupthimroelsphAnomene,  die 
jährliche  Umdrehung  des  Stemhimmela  nnterdrQckt,  d.  b.  sie  hat  die  Oii^ 
culation  det  Erde  aufgehoben  nnd  hat  ihr  ausser  ihrer  Rotation  keine 
andere  Bewegung  erlaubt;  sie  hat  nicht  bemerkt,  das»  eben  in  dem 
Umstände,  dass  die  Sterne  tätlich  um  3'5.V'909  früher  in  den  Meridian 
kotnitiPi^  der  nnumstössiiche  beweis  liegt,  dass  die  Botationsdauer  der 
mittlere  Taj;  ist. 

i>n<j;t  min  von  «1er  einen  Seite  die  Theorie,  dass  die  Zeiteinheit  der 
Sternta^,  die  Praxis  aber  von  der  andern  Seite ,  dass  diese  der  mittlere 
Tag  ist,  so  ist  die  Einheit  der  Ersteren  unbrauchbar  nnd  die  Letxtere 
wendet  eine  imaginftre  Einheit  an,  welche  nicht  dnrch  die  Erdbewegiing 
gegeben  ist.  Wir  haben  in  der  Doppelbewegnng  der  Erde  die  wichtige^ 
die  grosse  Lehre  gefunden,  dass  die  ihr  System  beherrschende  Sonne  die 
Bewegungen  der  Planeten  nnd  ihrer  Monde  leitet,  dass  ihre  Perioden  sich 
nur  auf  die  Sonne  allein  betiehen;  wir  ktonen  somit  als  eine  Thatsache 
anerkennen  und  als  ein  Axiom  finssprechen ,  dass  es  nnr  eine  Art  Zeit, 
nur  eine  constante  Einheit  der  Dauer  für  den  Krdbewoliner  sjiht  unci  diese 
die  l)auer  der  Kotation  i.sf ;  eine  Zeitf|nantitat,  welclie  tler  mittlere  Tag 
genannt  und  durch  <lie  24  Stunden  der  mittleren  Uhr  reprftsentirt  wird. 

( 3. )  Etwas  weniger  transcendent,  aber  ein  eben  so  unerklärliches 
Wesen  wie  die  Zeit,  ist  der  Raum.  Es  ist  die  Ausdehnung  in  das  Unend- 
liche nach  allen  Bichtungen. 

Der  Baum  ist  betonders  geeignet,  als  Stfltae  an  dienen  in  einer  Art 
Auffassung  des  Unendlichen ,  denn  man  kann  sich  kaum  Torstellen,  dass 
er  begrenzt  sein  kOnne;  denken  wir  uns  eine  solche  Grenze,  so  ist  diese 
selbst  im  Räume  und  darüber  hinaus,  was?  Sagen  wir  ein  Nichts,  so  ist 
dieses  Nichts  abermals  der  Kaum  selbst  und  so  fort,  weiter  und  weifer. 

Der  Baum  ist  unveränderlich  und  reibungslos,  er  bleibt  au  »einem 
Platte  und  überlftsst  Andern  die  Sorg^e,  sich  in  ihm  zu  versetzen,  sich 
einen  beliebigen  Ort  zu  wäldeu.  Er  ist  wie  die  Zeit  eine  Quantität  und 
Iftsst  sieh  in  seinen  kleinsten  Theilen  messen ;  um  ihn  aber  messen  au 
ktenen,  muss  man  ihn  einrahmen,  einfassen,  man  muss  ihn  Terkörpem, 
ihm  eine  Gestalt  geben. 

Die  Astron<miie  beschäftigt  sich  wenig  mit  dem  eigentlichen  Räume, 
sie  zählt  die  Linearentfemung  und  Bewegung,  sie  misst  die  Winkel; 
durch  die  Einfrihrung  der  Ebenen  und  Flächen  hat  sie  sich  bis  zu  zwei 
Dimensionen  erhoben,  die  Sonnenbewetruuu  wird  sie  lehren,  drei  in  Be- 
trachtung zu  ziehen.  Ihre  Ke^^elsehnitte  liegen  eben  so  in  der  Ebene  wie 
ihre  geschlossenen  Bahnen.  W  ir  haben  aus  einem  Buche  citirt,  dass  die 
Astronomen  die  absolute  Bewegung  au  Haume  nicht  betrachten,  sondern 
nur  die  auf  die  Sonne  relativen  der  Planeten  auf  dem  Papier.  Kein 
Astronom  darf  und  kann  seit  Kepler  zweifeln,  dass  die  Planeten  und 
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Monde  t^ich  in  Ellipsen  bewegen;  die  elliptische  Balm  ist  ihr  Credo,  sie  ist 
ja  so  leicht  zu  bereclinpn  !  _l)ie  Sonne  bewegt  sich  mit  einer  Geschwin- 
digkeit von  12  Meilen  per  Secuude  in  gerader  Linie  fort  und  winl  sich  noch 
rJele  Tavaend  Jahre  so  fortbewegen,  ohne  dam  die  Gerade  krumm  wird;^ 
folgt  hieravB  nieht  klar,  dais  die  Planeten  sieh  in  der  inrariablen  Ebene 
emer  gegchlossenen  Ellipse  bewegen  mossen,  und  somit  auf  ihren  Plfttun 
bleiben,  der  Sonne  nieht  nachfolgen;  dies  hindert  jedoch  nicht,  dus  sie 
sngieich  um  den  Mittelpunct  der  Sonne  kreisen.  Da  sich  nun  eine  Linie 
doppelter  Krümmung  nicht  in  eine  Ebene  legen  Iftsst,  somit  das  flache 
(Jesetis  Keplers  nicht  respectirt,  so  bleibt  wnld  niclifs  übrig,  als  dass  die 
Planeten  in  ihre  geschlossoneu  Ellipsen  gebannt,  Pertarbationen  aller  Art 
ausgesetzt  bleiben  mfissen. 

Der  Himmelsraum  ist  bevölkert,  mehr  oder  weniger  dicht  dehnt  sich 
die  Berölkerung  nach  allen  Richtungen  aus ;  zusammengenommen  nennt 
man  sie  das  Universum,  welches  sieh  somit  ron  einem  Tbeile  des  Kanmes 
in  den  andern  yersetsrt.  Bemerken  wir  wohl,  dass  in  diesem  Sinne  genom- 
men das  Tlnirennm,  die  materielle  Welt,  die  sieh  in  dem  unendlichen 
Baum  Tersetit,  nur  eiti  kleiner  T1  ril  des  grossen  Alls,  der  Natur  selbst 
ist,  welche  sowohl  die  Welt,  als  die  Zeit,  den  Ranm  etc.  in  sich  fasst.  In 
dem  engen  Sinne  kann  man  selbst  dieOesammtheit  der  sichtbaren  Objecte, 
wie  (lies  mit  dem  Sternhiminei  der  Fall  ist,  die  sichtbarr»  W'(^\t  nennen; 
um  diese  zu  vergrösser«,  hat  man  nur  so  viel  unsichtbare  Welten  hinzu- 
zufügen, als  man  eben  —  benöthigt. 

Eine  gute  Eigenschaft  des  Baumes  ist ,  dass  darin  die  Imagination 
sieh  gar  nicht  beengt  fohlt,  sie  kann  sieh  mit  beliebiger  Geschwindigkeit 
in  —  Hyperbeln  bewegen.  Spricht  man  aber  Wissensehaft,  so  wird  man 
gans  demüthig  und  gesteht  seine  —  Ignorans. 

Es  scheint  uns  -  durch  die  Phftnanme  —  deutlich  ausgesprochen 
an  sein,  dass  die  himmlische  Bevölkerung  von  der  Unendlichkeit  des 
Raumes  Oebrauch  macht  und  sich  darin  beständig,  nnaufhaltsam  versetzt: 
ein  HiniiTielfskörper  })leil)t  nicht  einen  Moment  anf  seinem  Platz  und  hat  er 
diesen  einmal  gewecliselt,  so  kehrt  er  nie  nu  lii  zurUck.  Die  Ideen  fiber 
die  allgemeine  Gravitation  müssen  die  Ideen  ulier  die  allgemeine  Orts- 
versetznng  hervorbringen.  Die  Sonnenbewegung  z.  B.  sagt,  dass  es  keine 
gesdilosaenen  Gurren  gibt,  und  dass  das  ZurQckkehren  an  derselben  Po- 
sition im  Baume  eine  Unmöglichkeit  ist.  Wenn  demnach  die  allgemeine 
Fortbewegung  und  Ortsrersetsnng  im  Baume  erkannt  ist,  so  wird  es  kkr, 
dass  die  relativen  Stellungen  der  Himmelskörper,  so  wie  diese  uns  er- 
scheinen, nothwendigerweise  gleichfalls  sich  Andern  mflssen. 

Hieraus  folgt  der  Fundamentalbegriff,  nach  welchem  es  in  den  Him- 
melsriluinen  nichts  Fixes  geben  kann  und  dass  sowohl  gewisse  Ideen  als 
auch  Worte  einer  Correction  bedurfen.  Es  gibt  somit  keine  Uentralson- 
nen ,  keine  Centralgmppen ,  so  wie  es  keine  Fixsterne  gibt  Die  alte 
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Astronomie  bat  di«  Planeten  und  Monde  Wandelsterne  nnd  im  Oegen- 
aatie  in  diesen  die  scheiabar  nnbewegUcheB  Sterne  Fixsterne  genannt. 
Im  Allgemeinen  nennt  man  jeden  Himmelskörper  ein  Gestirn  (Astre), 
speeiell  hat  man  die  selbstlenchtenden,  Sterne  oder  Sonnen  genannt;  naeh 
den  neuesten  Ansidtten  kann  es  Sonnen  olin(>  System,  ohne  Planeten 
gehon :  es  können  aiisgelosclite  —  also  nnsiehtbare  ScHinen  mit  oder 
oline  Flanetcii.  un.siclitharo  Syst»Hii««  flu  sein:  Ps  können  Sonnen  um  Son- 
non,  Fixsti'fno  inn  Fixstfriio,  <iru})])fMi  niii  oinzelne  Storno  und  nm  frnip- 
pen.  j:i  tranzf  iu':;i<)n(Mi  uai  einen  Ceutralpunct  circnlircn.  Diosen  Ansich- 
ten niauj^elt  die  wissenschaftliche  Basis,  sie  sind  nicht  zu  bewahrheiten; 
das  Factum  ist,  dass  die  uns  bekannte  selbstleucliteude  Sonne  ein  System 
roB  dnnklen  (opaken)  WeltkOrpem  —  Planeten  mit  ihren  Hondea  — 
mit  sieh  fahrt,  welehe  sie  beleaehlet;  die  llbrigen  Himmelskörper  die  sieb 
nns  als  Liehtpnncte  setgen,  können  so  lange  ebfaeh  Sterne  genannt  wer- 
den, als  man  sie  ihrem  Aspecte  nach  mit  dem  Sonnensystem  in  Yergleidi 
bringt,  fix  sind  sie  aber  nicht. 

Sagt  man,  dass  dio  «grosse  Natur  sich  .selbst  stets  irleich,  nach  densel- 
ben unabänderlichen  (rPsetEen  sirh  fnrmulirt  und  nianifestirt,  so  kann  man 
nach  der  Analogie  scfdiessen.  dass  das  Sonuensysteui  kein  specieller  Fall 
ist;  erkennt  man  aber,  tiass  dio  Natur  eben  in  den  Yariatidnen  in  Has  Un- 
endliche sich  gefallt,  und  beständig  durch  die  zahllosen  Mudiücatiuuen 
ihrer  Prodnete  steh  «af  andere  Weisen  benrknndet,  so  hOrt  jede  Ana» 
logie  auf. 

Mit  der  sichtbaren  Bevölkerung  des  Baumes  hat  demnach  der  Hensch 
nicht  genug;  die  Himmelskörper  stossen  nicht  wie  die  H&user  aneinander, 

sie  sind  von  einander  rielsoweit  entfernt,  es  scheint  zvrisehen  je  zweien  ein 
immenser  Raum  zu  liegen,  der  gleichfalls  auszufi\llen  ist.  Ans  dem  Uni- 
stande ,  dass  wir  auf  der  Erdoberfläche  inmitten  einer  ziemlich  dichten 
Lnftmasse  stecken,  lial)en  schon  die  alten  Weisen  sehr  weise  «^esehlossen 
,.natura  ahhorret  vacnnui"  nnd  haben  den  leeren  llininielM'auni  mit  Eth^^ 
angefüllt.  Dieser  Katitn  aber  enthält  uebst  dem  Eth^r  noch  allerhand 
Dinge,  so  muss  er  z.  B.  beständig  mit  Liebt  roll  sein,  denn  das  Licht  der 
nniabligen  Sonnen  Iftnfit  beständig  nach  allen  Biehtungen,  von  einer  Re- 
gion anr  andern  und  ron  da  wieder  aurfick;  da  die  WArme  in  Verbindung 
mit  dem  Liebt  mit  derselben  Oeschwindigkdt  sich  bewegt,  und  gleich&Us 
nach  dem  Quadrate  der  Entfernung  sich  abschwächt,  so  muss  der  Baum 
auch  mit  Wärme  geftdlt  sein;  .«^ag^en  nun  iHe  Physiker  dass  die  Temperai> 
tur  des  Himmelsranmes  Inf)  Grad  unter  Null  ist,  so  muss  man  sich  erin- 
nern, dass  jfMjpr  Tem])eratursi^rad  nocdi  immer  ein  Warniej^^rad  ist.  und 
wenn  wir  ertrieren,  so  ist  dies  nur  eine  physische  Jilusiüu;  da  mit  Licht 
und  Wärme  die  Electricität  in  unverkennbarer  Verbindung  ist,  &u  muss 
der  Raum  auch  mit  dieser  gefüllt  sein;  hat  endlich  die  Gravitations-  oder 
SehwerflQssigkeit  gleichfalls  ihre  Geschwindigkeit,  so  muss  der  Baum 
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alle  gei^euäeitigen  Anzieliuugeu  Biustweileu  in  aicU  aufnehineu;  indem 
nun  die  Geschwindigkeit  der  Schwere  wenigsteui»  100  mtllioneumal  grös- 
ser «Is  jene  des  lichte«  ist,  ao  wird  es  begreiflich  dasa  ihre  CommnnicAtion 
—  Verkehr  —  im  Banme  bedeutend  dichter  ist  Der  Leser  kann  nicht 
überrascht  sein,  wie  in  der  grossen  Natur  sich  Alles  nach  dem  Quadrate 
richtet;  daä  Licht  läuft  lOOOOmal  schneller  als  die  Erde ,  die  Electricitftt 
lOOOOmal  schneller  ahi  das  Licht,  und  die  Attraction  lOOOOmal  schneller 
als  diu  EleetricitAt ! 

Zeit  und  Kaum  '»o/iehen  sieh  auf  oinandor  nicht,  sie  messen  sich 
nicht,  sie  werden  aber  durch  die  T?e\veL;n!iL':  in  Kapport  gebracht. 

Alles  Körperliche  botiudei  s  ,  Ij  im  luuuue;  jeder  Körper  nimmt 
einen  Raum  ein ,  «ler  gleich  seiner  Au.sdt'.iiuuug  (Grösse,  Volum,  Gestalt, 
Figur  oder  Form)  ist;  der  Kaum  kann  somit  alle  Dimensionen  annehmen, 
und  so  gibt  es  einen  Linear^  einen  FlAchen-  und  einen  körperlichen  oder 
figurirlen  (gestalteten)  Baum;  in  dem  ron  einem  KOrper  eingenommmen 
Baum  kann  kein  anderer  KOrper  sich  zugleich  befinden,  d.  h.  awei  oder 
mehrere  Körper  können  nicht  denselben  Kaum  einnehmen;  kein  Körper 
kann  mehr  als  einen  ihm  entsprechenden  Kaum  einnehmen;  ein  Kßr])or 
lca?in  ?i!eht  an  zwei  orfer  melirereii  Orten  zui^leicdi  sein.  Diese  einfachen 
Fun<  [aincQtalsAtxe  entHiessen  aus  der  2^atur  selbst,  und  kein  Sophisma 
vermag  selbe  abi^uaudern. 

(4.|  Eine  klare,  befriedigende  Definition  der  Materie  ist  kaum  mög- 
lich ;  sagen  wir  im  Allgemeinen,  dass  alles  das,  was  durch  den  einen  oder 
den  andern  unserer  Sinne  wahrnehmbar  wird,  materiell  ist,  somuss  dieses 
aus  nAheren  Betrachtungen  hervorgehen.  Man  kann  nicht  wohl  sagen,  dass 
Alles  was  ist,  auch  sngleieh  roaterieU  ist,  ja  selbst  wenn  man  sagt,  dass 
alles  das,  was  der  Materie  innewohnt  zugleich  materiell  ist,  hat  man  die 
Grenze  des  Materiellen,  den  Uebergang  desselben  zmn  Immateriellen  auf- 
gehoben. Dass  auch  das  UnkOrperliche  da  ist,  beweisen  die  xwei  Dinge, 
Zeit  und  Raum. 

Die  Physik  hat  den  Unterschied  zwischen  ponderabel  und  imponderabel 
aufgestellt;  das  Unwägbare  nennt  sie  nicht  immateriell,  sie  verkörpert 
aber  offenbar  z.  B.  das  Licht,  die  Wärme  und  die  Electricitftt. 

Die  Modiflcationen  der  Materie  sind  unendlich ,  so  wie  jene  ihrer 
physischen  und  chemischen  Eigenschaften;  setam  wir  a.  B.  als  beide 
Grenapunete  der  Dichtigkeit  das  Platin  und  das  Ozygen,  so  ist  ihr  Ver- 
haltniss  wie  17000  zu  1.  Die  scheinbare  Verschiedenheit  der  Materie 
führte  auf  den  Ausdruck  „Stoff"  und  man  sagt  die  Materie  ist  ^Eins,''  die 
Stoffe  sind  verschieden;  so  nannte  man  die  Ga.sarten  Stoffe,  so  sagt  man 
Zünd-  oder  Brennstoff,  ja  man  spricht  vom  ArViinnestoff. 

Um  <iie  Materie  analytisch  zu  betrachten,  zerlegt  man  sie  in  ihre 
kleinsten  Theile;  diese  werden  Atome  oder  Moiecule  genannt;  später 
kam  das  unnütze  sinnstörende  Wort  „Sonnenstäubchen"  hinzu ;  alle  diese 
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Worte  können  nichts  anderes  beieichnen  wollen,  als  die  ftnsserste  Grenae 

der  QuantitAt,  welche  unserer  YorsteUnng  angänglieh  ist;  das  nneod- 
lich  Kleine  ist  noch  kein  Nichts,  es  mnss  sich  aber  dem  Nichts  nAhMn, 
und  dennoch  lAsst  sich  von  dem  Molecul  der  Materie  der  BegriiF  seiner 
Ausdehnung;,  selbst  seiner  Figur  nicht  trennen,  denn  hat  endlich  etwas 

gar  keine  Dimension .  —  wie  der  geometrisclie  Punct  -~  so  hört  es  auch 
:nif  (n;ir»'r!HlI  zn  spin.  Zu  allen  Zeiten  liat  man  ein  Atom,  ein  Molecul  mit 
1  iiu'v  l''i;;ur  (mIhi*  Form  versehen.  l>:il(l  wureii  sio  Keile.  kör}ierliclie  Drei- 
I  >  kl'.  l»al<l  Prismen  oder  Sphär«u  etc.,  wenn  aber  tlie  Materie  diireh  die 
\ Crklciiierun^  —  selbst  in  das  Unendliche  —  nichts  von  ihren  Eigen- 
schaften verliert ,  so  werden  ihre  Atome  den  Character,  den  Typus  der- 
selben an  sich  tragen ;  so  wird  a.  B.  ein  Atom  Kochsalt  die  Figwr  eines 
Wtkrfels  beibehalten  etc. 

Zwei  wichtige  Sfttse  gehen  aus  der  analytischen  Betrachtung  her> 
vor:  1.  Die  Materie  bleibt  unter  allen  Verhältnissen  Materie;  sie  behftlt 
in  allen  Dimensionen  und  Formen  alle  ihre  Eigenschaften;  modificiren 
kann  sie  sich  in  das  Unendliche,  nie  aber  kann  sie  immateriell  werden. 
2.  Indem  sie  nie  Null  werden  kann,  ist  sie  auch  nicht  vomichtbar  und  der 
gewölinliclie  Sprachgebrauch  sagt,  sie  ist  nicht  vergän;j;^licli,  sie  ist  ewig. 
Man  kann  bemerken,  dass  das  -  -  Immaterielle  gleichfalls  nnver^^änglich 
und  ewig  ist,  dabei  aber  noch  die  Eigenschaft  der  Unverämleriichkeit  be- 
sitzt, welche  der  Materie  nicht  cokommt. 

Die  Astronomie  hat  mit  soliden  Korpem,  mit  Sphären  und  ihm 
Massen  au  thun.  Wie  diese  Kftrper  solid  geworden,  wie  sie  ihre  Form  er^ 
halten  haben?  sind  Fragen  welche  sie  nicht  beantworten  kann.  Man  hat 
ttber  die  Entstehung  der  Himmelskörper  sc^on  genug  gefaselt  und  beson- 
ders hat  der  Einfall  Adepten  gefunden,  dass  sie  durch  Verdichtung  der 
im  Räume  als  Nebel  zerstreuten  Materie  entstanden  sind.  Wie  ist  aHpi- 
der  Nebel  eiit'^T;! n'lf^u.  welche  Kraft  ihn  in  den  Kaum  zerstrotit  ?  Wir  liat- 
teu  bereits  (icicircntieir  über  diesen  (ietrenstaml  einige  Bemerkungen  zu 
utachen,  und  werden  in  der  Folge  noch  darauf  koninien.  hier  erwähnen  wir 
nur,  dass  die  cosmogonischen  Ideen  im  Allgemeinen  eine  grosse  Geistes- 
armiith  des  Mmschen  verrathen;  mit  den  Zauberern  und  Geistern  kann 
man  im  Weltall  nicht  riel  ausrichten ,  und  der  poetische  Schwang  ffihrt 
in  das  Wasser;  die  Nator  lisst  sich  nicht  nach  d«r  Einbildung  modeln, 
ihr  Warum  gehört  nicht  in  die  explicatiTe  Wissenschaft. 

[5. 1  Man  sagt  im  Allgemeinen,  was  sich  wahrnehmbar  bewogt,  was 
im  Räume  seinen  Ort  verändert,  das  ist  materiell;  wo  Bewegung  ist,  da 
ist  auch  eine  bewogende  Kraft;  eine  Kraft  kann  nur  auf  die  Materie  ein- 
wirken ,  die  Krat"t  ist  der  Materie  inwolmend.  foly lieh  ist  sie  selbst  ma- 
teriell, woraus  al&ogJeich  fol^-t,  dass  die  Materie  auf  die  Materie  ein- 
wirkt, und  dass  alle  Körper  aufeinander  -  gegenseitig  -  einen  Kiutluss 
ausüben. 
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Wir  sehen  dass  hier  darauf  ankuinnir.  wciclie  Vorstell iini;  man  sich 
von  diesen  Dingen  niaeht,  und  in  welche  Worte  man  seine  VorstplliiTi'j; 
kleidet?  Der  SatE  z.  B.  „ein  Köi-per  bewegt  sich  in  Folge  eiuer  orliaitL'- 
nen  Inipuisiou,-  enthält  die  Vorstellung,  dass  die  einwirkende  Kraft  von 
einem  andern  Körper  ausgegangen  ist  Setzt  man  nun  voraus,  dass  das 
Licht,  die  Wftrme,  die  Electricttftt  nnd  die  Attraction  sich  bewegen ,  und 
schreibt  man  ihnen  bestimmte  Oesehwindiglteiten  an,  so  mnss  man  sich 
entweder  Torstellen,  dass  sie  durch  eine  ron  ihnen  unabhängige  Kraft  in 
Bewegung  gesetzt  wurden,  oder  man  mnss  annehmen,  dass  sie  selbst 
als  Kräfte  mit  einer  eigenen  spontanen  Bewegung  versehen  sind.  Diese 
letztere  Ans<  haming  verändert  die  ersferen  Re«rriffe  fiber  Materie,  Bewe- 
gui!'^  lüvl  Kraft,  sie  bedinu:t  eine  Classiticarion  der  KrAfte,  welche  ilucr 
Ver^cilU'«ienl^eit  nach  verschieden  einwirken  und  j>u  auch  verschiedene 
Effecte  hervorbringen. 

Aus  demselben  Satz  folgt  die  YorsteUung,  dass  der  Körper  ohne  die 
Einwirkung  einer  bewegenden  Kraft  still  stehen ,  ruhen  würde.  Hieraus 
entstand  der  Begriff  der  Inertie  der  Materie ,  und  die  Mechanik  machte 
einen  grossen  Sprung  als  sie  die  Inertie  fftr  ein  Naturgesets  erklärte,  denn 
sie  hat  zwischen  speciellen  Begriffen  eine  Wahl  getroffen.  Wirkt  die  Ma- 
terie auf  die  Materie ,  ein  Körper  auf  den  aiülern,  so  ist  diese  Wirkung 
eben  so  permanent,  eben  so  unvergänglich  als  die  Materie  selbst,  woraus 
dann  die  Pt'rM«;!nenz  dor  rJowpi^nnp:  aller  Körper  hervorgeht,  und  dn- 
dui-ch  somit  der  Begriff  der  Fixitat  sowohl  als  auch  jener  der  inertie  ver- 
nichtet ist. 

Ist  die  Kruü  der  Materie  innewohnend,  so  ist  es  die  Bewegung  auch; 
die  beiden  sind  somit  unBertrennlich,  Uateria  und  Bewegung  sind  zugleich 
entstanden. 

1 6.]  Die  Inertie  ist  kein  Naturgesets,  sie  ist  ein  relativer  Begriff, 
formutirt  dnreh  den  Eindruck,  welehen  die  auf  der  Erdoberfläche  wahr- 
nehmbaren Ersclicinunuen  auf  unsere  Sinne  ausüben.  Die  spontane  Be- 
w^ung  eines  Theiles  der  organlsclien  Materie  und  die  scheinbare  Unbe- 
woglic-likclt  des  anorganen  Erdbestandtheils  haben  den  Grund  zu  dem 
Begritr  der  Inertie  uelet^'-r. 

In  ihrer  Doppelbeweminj;  tVihrt  die  Erde  alle  ihre  Theile  mit  sieh, 
ohne  davon  den  geringsten  zurückzulassen;  dies  ist  selbstverständlich; 
die  Erde  aber  theilt  ihre  Bewegung  allen  ihren  Moleculen  mit;  will  man 
demnach  einem  oder  dem  andern  scheinbar  ruhenden  Theile  ihrer  Materie 
eine  andere  Bewegung  mittheilen  als  er  bereits  besitat,  oder  diese  hemmen, 
so  ist  es  natQrlieh,  dass  man  eine  Kraft  anwende,  welche  gross  genug  ist, 
um  seine  von  der  Erde  ihm  roitgetheilte Geschwindigkeit  aufauheben  oder 
dieser  eine  an<lere  Richtung  au  geben. 

Um  der  EiNlbewegnn?  folgen  zn  können,  niflssen  die  Theile  wohl 
beisamiueu  bleiben,  sie  müssen  au  der  Sphäre  festhalten,  dies  ist  das 

«•• 
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Werk  der  Anxiolmn;:-.  sio  hftirknndet  »ich  auch  durch  die  Cohftsion  der 
Mafcrii?;  ai>or  trotz  dit-M-r  Attrat;tiou  —  welche  offenbar  auf  ilie  relative 
liuhe  der  Erdtheile  hiuarbeitet  —  Ut  jeder  bewegliche  —  flüssige  oder 
schwebende  —  Tlieit  in  eine  besondere  Bewegung  vensetit,  dmeb  jene 
iiupnlsive  Krnft,  welche  auf  die  Erd»phftre  selbst  nnprODglicli  eingewirkt 
hat  oder  noch  emwirkt 

Die  Atmosphftre  nnd  die  Wassermassen  sind  in  bestftndiger  Bewe- 
gung; ihre  relattve  Bube  ist  nnmflglicb;  ibr  NorroaUustand  ist  die  relatiTe 
Bewegung.  Diesen  Zustand  nennt  die  Theorie  „Störung  des  GIeicbge> 
wichtes,''  wo  os  doch  deutlich  erseheintf  dass  zur  Erhaltung  des  Gleich- 
gewichtes eben  «liese  Bewegung  unerlftsslich  ist  Der  R('i^<'n,  dor  Schnee 
und  dor  Ilagel  fallen  aus  dm-  r.iiff  auf  diw  ErdoberflAclif.  in  Bezug  auf 
den  Eiduloltiis  ist  da«  PhnnoiiHMi  ein  constaates,  so  wie  die  Verdfinstunt; 
c«>Di>(iini  i&t.  Die  Attnosphiire  ist  iiherdios  ein  wahres  chemiftches  Lal>f>ra- 
toriuni,  da  sanunelt  sich  die  Materie  in  ihren  verschiedenen  Modiücatinneii 
an,  sie  wird  von  den  Kräften  Licht,  Wärme  und  Electricität  mannigfaltig 
transformirt.  Diese  nnablftssige  Arbeit  wArde  auch  dann  noch  tbeilweise 
rorgehen,  wenn  die  Erde  keine  Bewegung  hfttte. 

Die  Erdoberflftche  ist  durch  den  Einflnss  der  waltenden  Krftfte  so- 
wohl als  auch  durch  die  Luft  und  die  Wässer  in  einer  bestftddigen  Um- 
wandlung; hier  fallen  Felsstttcke  ab,  um  sich  nach  und  nach  in  Staub  so 

verwandeln,  der  dann  fbr  den  Organismus  als  NahmngsstoiF dient;  die 
organische  Materie  transformirt  sidi  unaufhaltsam,  sie  nimmt  neue  Ge- 
staltuniien  an  etc.  Das  Innere  der  Er<le  ist  in  einer  steten  Arbeit;  die 
verscliifdcn  iiiod ilic  irte  Materie  in  W((diselwirkung,  die  Gas<irf<'n.  Flfis- 
si^;keiten.  lirennl>aiT  Stoffe  etr.  erz(Mii;-eu  Phänomene  wie  die  Erriersehüt- 
teninijr  und  die  Vulcauc;  da  crvstallifiirf  sich  die  Materie  —  eiue  wahrhaft 
subliuie  Bewegung  —  <lort  petrifieireu  sich  leichtere  Substanzen.  Selbst 
eine  Kraft,  wird  die  Materie  auf  diese  Art  von  verschiedenen  Kräften  auf 
physischem  und  chemischem  Wege  angegriffen;  ihr  Zweck  und  ihr  Erfolg 
ist  die  ununterbrochene  Transformation  derselben. 

Wo  ist  nun,  fragen  wir,  die  Inertie?  Ist  es  nicht  ein  armseliger  Be- 
griff, der  Natur  das  G«Bets  der  Inertie  amniscbretben?  Es  schmnt  uns, 
dass,  um  gewisse  Gelehrte  davon  au  tbieraeugen,  dass  die  Natur  keine 

Inertie  kennt,  nichts  Geringeres  nöthig  wäre,  als  die  Production  —  viel- 
leicht jeden  Sonntag eines  grossen  Bailets,  in  welchem  alle  Molecnle 
der  Erde  mittanien. 

Für  die  Astronomie  ist  es  ^anz  gleichgiltig,  ob  man  sich  eine  Inertie 
einbildet  oder  nicht,  sie  sieht  nichts  Anderes  als  die  Bewegung,  und  sie 
kann  sieh  nicht  vorstellen,  wie  ein  HimmelfskArper  im  Räume  unbeweglich 
hängen  kihmte:  die  von  der  Theorie  imaginirte  Fixität  ist  ohnehin  nicht 
mehr  au  der  lagesordoung. 
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Der  Begrifi  der  Inertie  wolint  somit  in  folgeiulciu  viilijftren  Satz:  -die 
leblose  Materie  kaun  keine  eigene  Bewej^ung  habeu;  bewegt  sie  sich,  so 
ist  dies  die  Folge  der  Action  einer  bewegenden  Kraft." 

1 7.J  Ist  die  Bewegung  der  Ansdrnek  der  Action  einet  Kraft,  so  ist 
sie  die  in  Bewegung  verwandelte  Kraft  selbst;  man  kann  somit  eine  flkr 
die  andere  setaen.  Obwohl  nun  die  Bewegung  die  Kraft  reprftaentirt,  so 
ißt  diese  Letztere  im  Allgemeinen  nicht  bpstimmliar;  d.  h.  ihr  Ursprung 
oder  ihre  Natur  können  bekannt  oder  auch  unbekannt  sein,  aber  die  Art 
der  Action  einer  selbst  bekannten  Kraft,  die  Art.  wip  sip  eine  Wirkung 
hervorbringt,  oder  dif>  Art,  wie  sie  auf  die  Materie  einwirkt,  i.st  ^ar  nicht 
bestimmbar  und  wird  wohl  dem  Menschen  fiir  immer  verborgen  bleiben, 
der  somit  angewiesen  ist,  die  hervorgebrachte  Wirkung  durch  die  ßeob- 
acbtung  sa  erlcmnen,  ohne  je  rai  der  Kenntniss  des  Mechanismus  selbst 
gelangen  an  können. 

Ans  der  Verschiedenheit  der  beobachteten  Effecte  schliesst  man  auf  die 
Verschiedenheit  der  Krftfte,  so  z.  B.  zeigt  es  sich,  dass  die  Wftrme,  die  alle 
Körper  ausdehnt,  als  eine  bewegende  Kraft  betrat  htet  werden  kann;  sie 
wirkt  durch  die  Extension  oder  Expansion  inipui.siv  ein,  ja  sie  zerstreut  die 
Materie,  man  kann  sie  somit  eben  so  wie  das  I zieht  und  die  Klectricitftt 
eine  dispersive  Kraft  nennen .  wohin^e^en  die  Attrartion  als  eine  collec- 
tive  Kraft  er.scbeint.  welch»'  nach  linuMi  wirkt  und  die  Materie  zu  eonsoli- 
diren,  die  Materie  mit  tler  Materie  »u  vereinif;eu  uucht.  KrAfte,  die  — je 
nach  ihren  Polen —>  anziehen  und  auch  abstossen,  hat  nian  Polarkräfte 
genannt;  die  genannten  drei  Kräfte,  Licht,  Warme  und  Electricitftt  sind 
somit  angleich  Polarkrifte,  nicht  aber  die  Anaiehnng.  Dass  alle  die  ttr 
nns  als  verschieden  erscheinenden  Krftfte  ftkr  die  Natnr  nnr  eine  und  die> 
selbe  Kraft  sein  können,  ist  wohl  einleuchtend. 

In  ihren  unendlichen  Phasen  wird  die  Bewegung  „Geschwindigkeit* 
genannt:  diese  ist  somit  der  Kraft  prnportidnal.  Je  fjrössor  oder  kleiner 
die  einwirkende  Kraft,  desto  grö.sser  oder  kleiner  die  Geschwindigkeit; 
diese  beiden  sind  sich  demnach  an  Gnisso  stet.s  gleich.  Dieser  Um- 
titaiui  fuhrt  zu  dem  Begriff  der  Quantität  und  die  Mechanik  betrachtet 
gleiche  oder  ungleiche  Quantitäten,  Summe  oder  Differenz  der  bewegen- 
den Kraft  in  ihrrai  Wirknngen  und  nennt  dies  die  Kraft  decompoiüren 
und  recomponiren:  sie  Iftsst  a.B.  swei  solche  Kraftmengen  auf  einen 
geometrischen  Pnnct  in  verschiedenen  Winkeln  (Richtungen)  einwirken 
und  nennt  den  E^ct  die  ^Resultante."  In  dem  „Parallelogramm  der 
Kräfte*  nimmt  die  Resultante  mit  dem  Wachsen  des  Winkels  —  und 
zwar  progressiv  —  ab,  bis  sie  bei  iHO"  un«!  'gleichen  Kräften  Null  wird. 
Sind  die  Kr&fte  ungleich,  so  ist  die  Resultante  durch  ihre  Differenz 
eraeugt. 

Da  nun  die  Kräfte  auf  einen  uukorperlicheu  Pnnct  nicht  einwirken, 
diesen  nicht  in  Bewegung  rersetaen  können,  so  ist  es  dendich,  dass.  die 
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Analyse  eigentlieh  die  Wirkung  sweier  oder  mehrerer  Krftfte  auf  einan- 
der betrachtet,  die  sich  gegenseitig  um  so  mehr  sehwftchenf  ab  sie  sich 
mehr  und  mehr  gegen  einander  neigen  oder  richten;  wirken  demnach 

•/.wei  j^U'iche  Knlfte  in  entg^egeugettetzter  RI(  litim«;  auf  einander,  so 
beben  »ivli  gleiche  Quantitäten  uuf,  die  beiden  Kräfte  haben  sieb  gegen- 
seitig vernielitet;  waren  sie  ungleich,  so  bleibt  ihre  Differens  als  wirkende 

Kraft  iihrii:. 

Die  Ke.suhate  der  analytischifi  intraehtungen  sind,  wie  das  nicht 
anders  sein  kann,  vollkommen  genau,  j>ie  finden  ;il>er  keine  practische 
Anwendung,  ist  von  Korpern  die  Rede,  ao  laugen  alsogleich  Volum, 
Masse  und  Dichte,  Figur,  Sohwerpunct  etc.  ihreBoUen  su  spielen  an, 
und  jede  rerAnderte  Combination  dieser  Elemente  gibt  einen  specietlen 
Fall  fOr  sich. 

Die  Mechanik  hat  den  Satz  aufgestellt,  dass  die  bewegende  Kraft 
gleich  istt  der  Masse  eines  KOrpers,  multiplicirt  mit  der  erzeugten  Ge> 
schwindigkeit,  und  nennt  diese»  Product  BUgteich  die  „Quantität  der  Be- 
wegung." Sie  setzt  voraus,  t\nss.  sei  «lie  Masse  noch  so  irross.  die  Kraft 
noch  so  klein,  so  erfolgt  immer  eine  iJcwogung  oder  eine  üciichwiudig- 
keit,  di«»  der  «»inwirkenden  Kraft  ])X*oporti(mal  ist. 

Dieser  Satz  und  iliesu  V  oraussetzung  sind  durch  die  Erfahrung  nicht 
constatirt.  Einer  grossen  Masse  gegenüber  geht  eine  kleine  Kraft  gftnsUeh 
verloren,  ohne  den  geringsten  Effect  hervorgebracht  zn  haben.  Man  kann 
sich  nun  vorstellen,  dass  diese  kleine  Kraft  sich  der  Masse  mitgetheilt  hat, 
und  wenn  sie  sich  erneuert  oder  wahrend  einer  gewissen  Zeit  fortwirkt, 
!>u  liriii;;t  sie  eine  Bewegung  hervor.  Aus  diesem  Grunde  meint  die  Me- 
chanik, dass  eine  permanent  einwirkende  Kraft  eniilich  zum  Ziele  kommt, 
und  sie  nimmt  dalier  flie  Einwirkung  während  einer  Zeitseeunde  als  Ein- 
heit an.  Es  ist  aber  ersichtlich,  dass  Iiier  schon  der  He:;riH' der  Accurau- 
latiun  hervortritt,  da^s  nämlich  dieselbe  Kraft  mit  der  Dauer  ihrer  Ein- 
wirkung an  (jiru.'».ie  Äuuimuit,  was  abermali»  nicht  nai  iizuvveisen  ist.  Ver- 
gebens wird  z.  B.  ein  Mensch  einen  Granitblock  das  ganze  Jahr  hindurch 
au  bewegen  suchen,,  seine  angehäufte  Kraft  wird  der  Block  wohl  auf- 
nehmen, sich  aber  nicht  von  der  Stelle  rühren. 

Was  hat  die  Mechanik  bei  dieser  Gelegenheit  vergessen?  6en  Wi- 
derstand der  Materie,  ihre  eigene  Ki'aft,  welche  sie  der  Midern  entgegen- 
setzt. Diese  Kraft,  dieser  Widerstand  —  wohl  der  Gegensatz  der  Inertie  — 
sind  aber  der  Masse  proportional;  um  nun  diese  Mas|e  in  Bewegung  zu 
setzen,  niuss  eine  Kraft  augewendet  werden,  welche  den  \N  iderstand 
besiegt  und  auch  ubertrifft,  und  nur  der  Ueberschuss  der  eiinvirkenden 
Kraft  wird  eine  ihr  proportioneile  Geschwindigkeit  hervorbringen. 

Der  batz,  dass  eine  noch  so  kleine  Kraft  einen  Effect  auf  eine  welch 
immer  grosse  Masse  hervorbringt,  hat  in  der  PertnrbaCionstheorie  seine 
volle  Anwendung  gefunden;  der  kleinste  Himmelskörper  übt  durch  seine 
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\nzieliung'  einen  Einflnss  auf  alle  andpm.  jrnssen  und  kleinen  aus  nnd 
briujjjt  eine  störende  Bewe^^ung  liervor.  Wir  haben  gcsol  r  n.  weiche  Aus- 
dehnungf  diesem  Satze  pojtolieu  \\urdo  dnrch  die  aKenteuerliche  Idee, 
dass,  indem  die  Sonne  die*  Phineten  zwingt,  um  sie  Kreise  zu  beschreiben, 
die  Planeten  ihrerseits  die  Sonne  zwingen,  gleichfalls  Kreise  zu  beschrei- 
ben.*'  Diese  Art  Begriffe  sind  keine  Begriffe,  und  die  Theorie  dw  Per- 
tnrbation  mit  ihren  Terschiedenen  nnd  periodisefiien  Einwirknngeo  gehört 
uieht  unter  die  beprtißiehtn  Dinge,  sie  gehört  nicht  unter  unsere  Grund- 
begriffe. 

Stellt  man  sich  die  Art  der  Einwirkung  der  impulsiven  Kraft  Tor, 
wie  z.  B.  ein  Himnu'!sk(5rper  ursprünglich  diii  t  li  oinon  Stoss  in  Bewegung 
versetzt  wurde,  so  er.si  lioint  diese  Einwirkung;  als  «Mue  momentane,  nicht 
aber  als  eine  wAliroud  olncr  anirebbaren  Zeitdauer  continuirliche  Es  ist 
soiiiit  nur  eine  und  dieselbe  Kratieinheit,  welche  die  Bewei^'unt;  o<U*r  die 
Oeschwindigkeit  repräsentirt,  nicht  aber  ein  Compositum  oder  ein  Agglc- 
merat  von  auf  einander  folgenden  Einheiten.  Die  E^nwirlcnng  der  Kraft 
wfthrend  einer  Zeitsecnnde  wflrde  anf  diese  Art  eine  nnbestimrate  Ansah] 
TOD  aufeinander  folgenden  Stössen,  also  eine  unbekannte  Quantität  der 
Kraft  vorstellen. 

[8.]  Die  Mechanik  sagt:  „Ist  ein  Körper  in  Bewegung  urcsetzt,  so 
wird  er  sich  in  alle  Ewigkeit  fortbewegen,  wenn  er  nicht  durch  die  Ge- 
fTPnwirkung  einer  Kraft  oder  durch  einen  Widerstand  in  seiner  Bewegung 
«  gehindert  und  zum  Stillstehen  gebracht  wirr!.'*  Dies  heisst  mit  andern 
Worten,  eine  dem  Körper  mitgetheilte  Kruft  wirkt  bcstAudig  fort,  und  der 
Körper  kann  vou  liir  nicht  anders  getrennt  oder  befreit  werden  als  durch 
die  Einwtrknug  —  im  contrftren  Sinne  einer  andern  Kraft;  dass  folg- 
lieh eine  Kraft  nur  wieder  dnrch  eine  —  und  swar  homogw  -wirkende 
Kraft  annnllirt  oder  anfgehobwi  werden  kann.  Es  stdUt  sich  somit 
ans  den  Principien  der  Mechanik  heraus,  dass  der  Widerstand  eine 
Kraft  ist. 

Obwohl  auf  der  Erde  eine  solche  permanente  Bewegung  eines  Kör- 
]>ers  nicht  aufzufinden  ist,  so  ist  der  Satz  doch  ein  rationeller,  denn  man 
kann  sich  in  <ier  That  nicht  vorstellen,  wie  z.  B.  ein  llinnuelskArper  seine 
Bewegung  verlieren  und  stille  stehen  kAnnte,  Sajft  aber  die  Mechanik, 
dass  „die  Bewegung  nie  verloren  geht,  sondern  sich  niittheilt,''  d.  h.  von 
dem  einen  Körper  auf  den  andern  Abergeht,  so  hat  sie  dem  ersteren 
Balie  eine  Avslegnng  gegeben,  welche  mit  den  Hbrqpen  aufgestellten  Be- 
griffen im  Widersprack  ist 

Wie  anf  einander  oder  gegen  einander  wirkende  Kr&fte  sich  annol- 
liren,  so  annuUiren  sich  entgegengesetzte  Bew(>gun^(>n  und  Geschwindig^ 
keiten:  sie  vernichten  sich  gänzlich,  folglieh  kann  die  Bewepm^  verloren 
gehen,  denn  sie  ist  effectiv  verloren  wenn  sie  aufhört.  Eine  f^egen  den 
Fels  geschossene  Kugel  £&llt  zu  Boden,  sie  bewegt  sich  nicht  mehr,  sie  hat 
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ilire  Geschwindigkeit  dem  Fels  mitgetheilt,  der  Fois  bleibt  rqpugttloa. 
StoMen  swei  Himine1skOq>er  gleicher  Masse  mit  derselben  deschwindi^ 
keit  gegen  einander,  so  haben  beide  ihre  Bewegung  verloren:  ist  der 
eine  an  Masse  kleiner,  so  hat  er  seine  Bewegung  dem  grosseren  mi%e- 
theilt,  seine  eigene  yerioren,  ist  hiedurch  dw  Ocschwindigkeit  des  gr6»- 
.soren  auch  grösser  gewonloD?  Nein,  anch  dieser  hat  den  proporfionellon 
Tlieil  seiner  (io>cliwin(lii,'k<'it  rerloren  und  bewogt  sich  nun  mit  «ier  Diffe- 
renz der  hoiden  frülicren,  der  Ma.Hso  proportinnr'llon  Kräfte.  Die  Summe 
der  heidea  frulu'reu  Kräfte  i.st  nicht  iiietir  da,  es  ist  die  doppelte  Quanlitikt 
Kraft  der  kleineren  Masse  verloren  gegangen. 

Die  Bewegung  ist  gleichförmig  oder  ungleichförmig.  Bewegt  sich 
der  Körper  mit  derselben  unrerftnderten  Geschwindigkeit,  so  ist  sdne  Be- 
wegung eine  gleichförmige;  nimmt  seine  Geschwindigkeit  progressiv  lu, 
so  bt  seine  Bewegung  eine  accelerirte  (beschleunigte);  nimmt  sie  eben  so 
ab,  so  ist  seine  Bewegung  retardirt  (verlangsamt). 

V^erhalten  sich  die  Kräfte  wie  die  Geschwindigkeiten,  ist  die  Ge- 
schwindigkeit die  wirkende  Kraft  selbst,  so  muss  sich  diese  nach  den  drei 
Fällen  verhalten.  Im  orstoren  sn  li  sfUtst  gleich  bleiben;  im  zweiten  sich 
stets  vergrössern,  im  dritten  enilli*  Ii  sich  vermindern,  und  wir  kommen  su 
der  Vorstelluiii?'  ein»*r  veränderlicheu  Kraft. 

Die  erwuhateu  drei  Fälle  sind  durch  zahlreiche  i'iiauomeue  bekuuut, 
da  sie  auf  der  Erdoberflftche  vorkommen;  ein  vierter  Fall ,  der  nach  der 
astronomischen  Theorie  nur  in  den  Himmelsrftumen  existirt,  ist  der- 
jenige, nach  welchem  ein  Körper  sich  mit  abwechsehider  Geschwindig- 
keit bewegt,  somit  «eine  Bewegung  einmal  accelerirt  und  dann  wieder 
retardirt. 

Den  ersten  Fall,  die  gleichförmige  Bewegung  nämlich,  möchten  wir 
die  normale  nennen,  indem  wir  die  Kraft,  welche  den  Körper  in  Bewe- 
gung versetzt  und  erhalt,  die  Einheit  genannt  haben.  Da  nun  eine  gege- 
bene Quantität  sicli  uiclit  seihst  äiidiTii  kann .  so  kann  die  Einheit  nur 
durch  eine  aritlimetische  Opurutiou  verändert  werden.  Eine  vergrösserte 
Geschwindigkeit  ist  eine  vermehrte  Kraft,  so  wie  die  Veriangsamung  eine 
Kraftverminderung  ist. 

Die  Mechanik  meint  auch,  dass,  um  eine  Acceleration  hervorsn- 
hringMl,  der  früheren  —  nur  eine  gleichförmige  Bewegung  hervorbrin- 
genden—Kraft  noch  eine  Quantität  derselben  Kraft  sich  hinaugesellen 
müsse,  welche  der  Acceleration  entspricht.  Hieraus  folgt,  dass ,  um  eine 
Retardation  zu  bewirken,  von  der  vorhandenen  Kraft  so  viel  als  nöthig 
ist  wei.'koniuipn  ninss:  woraus  dann  ersichtlich  wird  ,  dass  die  Kraft  sich 
nach  uuu  nach  abschwächt  und  mit  dem  »ätiUstand  des  Körpers  gänzlich 
vernichtet  ist. 

Wir  haben  somit  aweierlei  Ansichten.  Die  gegebene  Kraft  kann 
weder  vergrOssert  noch  vermindert  werden;  um  wachsende  Getchwin- 
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flijrlceiten  liorrorznbringpn ,  mfisspn  notio  KrAfto  zw  einander  gej^eben 
wenleii,  jichfint  evidont  7m  »ein,  wie  »oll  »icli  aber  die  Gescliwin- 
tligkeit  veriMiiidern.  wenn  die  Kraft  dieselbe  bleibt?  Die  uleiutiutare  Me- 
chanik scheint  über  diese  Fruge  —  wie  wir  dies  noch  näher  sehen  werden 
—  nicht  im  Klaren  sn  sein.  Widerstand  ist  Gegenwirkung;  ein  wider- 
stehendes Mittel  Ist  eine  im  eontrftren  Sinne  wirkende  Kraft;  nm  demaaek 
eine  progressire  Verlattgsamnn(|;  herronnbringen,  mOfsen  entgegen  wir^ 
kende  KrAfte  im  VerhftltniBa  der  Retardation  neu  hinautreten,  folglieh 
wiehat  die  retardirende  Kraft  ebenso  wie  die  aceelerirende. 

Man  findet  in  den  BAchern,  dass  die  constante  Einwirkung  derselben 
iinveranderliehen  Krafr  die  beschleunigte  Bewef^'un«;'  hervorbringet.  Dieser 
Sat/>  '  heint  aus  deui  Befjritfe  zu  fliessen,  den  man  sicli  von  tler  Wirkung 
der  permanenten  Erdanziehung  gemaeiit  hat,  welche  den  trei  fallenden 
Körper  iu  eine  accelerirte  Bewejt^ung  versetzt.  Würde  dieser  bau  all- 
gemein und  richtig  sein,  so  uiüsste  ein  durch  den  Wasserfall  bewegtes 
Mflhlrad,  eine  durch  Gewiekte  in  Bewegung  rersetate  Ukr,  ein  durch  die 
Dampf  kraft  getriebenes  Locomobil  ete.  siek  mit  einer  besckleunigten 
desekwindigkeit  bewegen.  Man  liest  a.  B.,  dass,  um  eine  bestimmte  Acce- 
leration  hervorsabringeu,  dieselbe  Qoantitfit  Kraft  erneuert,  wiederkoit 
angewendet  werden  muss,  und  es  wird  angeführt,  dass  welcher  Natur 
imtner  eine  Kraft  ist,  so  kann  diese  der  „Action  der  Schwere*'  auf  einen 
Körper  gleioligpstellt  werden.  Ein  Autor  i^iht  folp;endps  Beispid:  Rollt 
uiau  tlurcli  wiederholte  Stö>t.se  di-r  ilaatl  ein  Fass  auf  einer  i;l:itii  ii  llori- 
zontalebene,  so  kann  uiaii  ileui.selljen  eine  stets  wachsende  (J-esciiwindig- 
keit  mittheileu.  Mau  fühlt  aber,  dass  man  im  Anfange  der  Bewegung  eine 
stärkere  Aetion  auslkbt  lUs  spftter;  in  dem  Maasse  als  das  Fass  sieh  scknell«r 
bewegti  wird  seine  Geschwindigkeit  weniger  accelerirt  und  es  tritt  der 
Moment  ein,  in  welchem  man  sie  gar  nicht  mehr  besehleunigt.  Ueberlegt 
man  diesen  T instand,  so  wird  man  in  der  That  wahrnehmen,  dass,  je 
schneller  das  Fass  sich  bewegt,  der  Druck,  welchen  die  Hand  ans- 
flben  kann  sich  um  so  melir  vermindert  und  erreicht  es  die  grösste  G-e- 
schwindigkeit  eines  laufenden  Menschen,  so  wird  es  unmögll«  !)  dasselbe 
weiter  zu  stossen  und  weine  Geschwindig^keit  zu  vermehren.  Die  Zunahme 
der  Geschwindigkeit  des  P\wses  bewirkt  «lie  Abnahme  der  darauf  ein- 
wirkenden Kraft  und  daher  kumml  es,  dass  je  grösser  die  Geschwindig- 
keit desto  weniger  kann  man  sie  aceeleiiren;  wenn  aber  der  durch  die 
Hand  ausgeübte  Druck  stets  derselbe  bliebe,  so  wArde  er  auch  stets  die- 
selbe Vermehrung  der  Geschwindigkeit  enielen.  Das  immer  schneller 
rollende  Fass  entzieht  sich  mehr  und  mehr  der  Action  der  ihn  stossenden 
Uand,  während  ein  fallender  Körper  sich  der  Action  der  Schwere  nicht 
entliehen  kann.  (Delaunay  Cours  de  M^cani<pie.  Paris  18Ü2,  p-  1 14,  115.) 

Der  Autor  hat  sicli  somit  ein  Beispiel  gewählt,  welches  den  er- 
wünschteu  Edect  als  nicht  erreichbar  darstellt,  vermuthlich  aus  dem 
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Grunde  weil  er  kein  Beispiel  kennt,  in  welchem  die  bestäudig  erneuerte 
Kr»ft  dM  Pfaftnom«!!  d««  frei  fiill«tiden  Korpen  reprodueirt.  Die  gelungene 
D*rBtelIaiier  soll  uni  aber  begreiflich  machen,  daas  die  ansidiende  Kraft 
auf  einen  Körper  so  einwirkt,  als  wftrde  dieser  Ton  gleichen  Schiigen  in 

unendlicher  Zahl  und  unaufhörlich  getroffen  sein.  Durch  diese  Yorstellliag 
bleibt  .sich  zwar  die  Kraft  scheinbar  ^leicli,  es  wirkt  beständig  nur  eine 
und  dieselbe  Quantität  derselben;  in  der  That  aber  sammeln  sich  die  Ein- 
heiten in  unendlicher  Zahl  und  die  ursprfkngliche  Kraftmenge  w&chat 
ununterbrochen. 

Newton  hat  durch  sein  Quadratgesetz  die  Attraction  eines  Körpers 
(einer  Masse)  weder  vergrösaert  noch  vermindert;  er  hat  aber  durch  die 
Art  ihror  Action  ihre  Wirkung  als  eine  veränderliche  angenommen.  Wir 
haben  licreits  bemerkt,  dass  in  dem  Sonnensystem .  wie  dieses  von  der 
AstronDinif  darnrestellt  wird,  ^v('(ler  die  Proportionalitat  der  Anzieliung 
mit  den  Massen,  uuch  die  Ali-  oder  Zunahme  derselben  nach  dein  Qua- 
drate der  Entfernung  cder  der  Annftherung  wahmehmbw  ist  Grosse  und 
kleine  Hassen  sind  verschiedentlieh  unter  einander  vertheilt  und  somit 
sind  diese  HasseUf  ihrer  Situation  nach,  von  der  Entfernung  nnabhingig. 

Kach  der  Voraussetzung  der  Theorie  beurkundet  sich  die  Sonnen- 
amiehung  auf  die  Planeten  durch  deren  Geschwindigkeit,  welche  in  einem 
gewissen  Verh&ltniss  mit  der  Entfernung  abnimmt  und  aus  diesem  Um- 
stände ging  der  Begriff  herror,  |,dass  die  Anaiehung  eine  Bewegung 

henrorbriugt ,  welche  im  Verhältnisse  der  Entfernung  ist**  Wir  haben 
gesehen,  du.ss  die  Sonnenanzifdning  ihrem  Gesammtsysteme  dieselbe  Gre- 
schwindigkeit  niitthollt ;  aucli  ist  jener  Beuriff  durch  einen  anderen  Be- 
griff bereits  aufgehoben,  denn  dif  Theorie  erkennt,  dass  die  Plan*'ten 
—  oder  Weltkörper  überhaupt  —  ihre  liigenbewe^ung  dureli  eiui^  pri- 
mitive Impulsiuu  erhalten  haben,  int  der  Satz  richtig,  dai>ä  „die  per- 
manente Anziehung  eine  accelerirte  Geschwindigkeit  henrorbringt,''  so 
kann  das  System  Copernik's  nicht  statthaben,  alle  Planeten  mikssen  un- 
ausweichlich in  die  Sonne  fidlen  und  das  Bestehen  des  ÜniTOrsums  ist 
unmöglich  gemacht. 

Indem  die  sich  bewegende  Sonne  das  System  Copernik's  abolirt  hat, 
mtkssen  sich  wohl  die  bisherigen  Begriffe  Aber  die  Bewegung  Oberhaupt 
und  .speciell  über  das  Sonnensystem  modiäciren.  Welche  immer  die  Ge- 
tsciiwindigkeit  ist,  mit  welcher  sich  die  Sonne  im  Kaume  versetzt,  so 
müssen  ihr  die  Planeten  —  soll  ihr  Systen»  beisammen  bleiben  mit  der- 
selben (xeschwindigkeit  folgen,  woraus  dann  deutlich  wird,  dass  die  Wir- 
kung der  Sonnenauziehung  auf  alle  ihr  System  bildenden  Körper  dieselbe 
ist.  iSuu  kuuimt  die  V  orsteUuug  iuuzu,  dass  die  Eigenbeweguug  der  Pla- 
neten durch  ihre  Oirenlation  und  auch  durch  ihre  Botation  reprisentirt 
iat|  welche  die  Sonnenbeweguug  nicht  Terftndert,  nicht  stOrt;  jene  Bewe- 
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gung  aber,  welche  sie  juit  der  8üüue  sremcin  haben,  als  eine  zuge wachs eae 
TrsDslatioiisbewegiing,  aU  eine  Fofaruiigägeschwindigkeit  im  beCneklaa  ist 
[9.J  Der  Sats,  „ein  Körper  kann  die  ihm  mitgetheilte  Geschwindig^ 
keit  nicht  Andern/  folgt  natfirlich  aus  den  Beuehangen  der  Bewegung 
und  der  Kraft,  ist  aber  identisch  nut  dem  Satee,  „eine  in  einen  Kflrper 
gelegte  Kraft  oder  eine  dem  Körper  inDewolmende  Kraft  kaun  sich  nicht 
ftndern.  Ein  sich  bewegender  Körper  wird  somit  seine  gleichförmige  Ge- 
schwindigkeit so  lanpre  erhalten .  ^is  soine  innere  —  initf<('theiite  oder 
eigenthOm liehe  —  Kraft  nicht  durch  die  j!lin Wirkung  anderer  Kr&fte 
inodificirt  wird. 

Im  aii;>;emeiuen  kann  man  sagen,  tritt  eine  Vergrösseruug  in  der 
Geschwindigkeit  ein,  so  hat  sich  eine  neue  Kraft  der  schon  vorhandenen 
mgefflgt,  nm  in  demselben  Sinne  mitzuwirken;  findet  eine  Verminderung 
der  Geschwindigkeit  statt,  so  hat  sich  gleieh&Us  eine  neue  Kraß  einge- 
funden, welche  aber  der  bestehenden  entgegen  wirkt 

Diesen  Satz,  weUhem  man  die  Kationalitat  nicht  absprechen  kann, 
hat  die  astronomische  Theorie  mit  Hilfe  ihrer  rariahiou  Oeschwindigkeiten 
gänzlich  umgeworfen,  ja  vernichtet.  Aus  den  variablen  Geschwindii^keiten 
der  Planetf'i!  im«!  dor  Monde  entspringet)  <V\r  Minuhlon  Kntferniinj;en  der 
Planeten  von  lier  Smuie,  dür  kSatelliten  von  ihren  i^ianeten,  die  Perihelieu 
und  Perigeeu  etc.  Die  Krde  bewegt  sich  in  der  einen  iiulfte  ihrer 
geschlüsseneu  Ellipse  mit  einer  Acceleration,  in  der  anderen  Hälfte  mit 
einer  retardirten  Geschwindigkeit  und  swar  aus  ihrer  eigenen  Kraftroli- 
kommenbeit  Die  Erde  muss  somit  eine  spontane  Bewegung  liaben ,  denn 
die  Theorie  ist  nicht  im  Stande  naehauweiaen,  welche  die  beschleunigen- 
den und  hindernden  Kräfte  sind  und  woher  n»  kommen?  Die  Tlieorie 
sagt  nicht,  da.ss  dieJBSrde  in  Folge  der  Sonnenanziehung  in  das  Perihel 
kommt,  denn  dann  niüsste  sie  sagen,  dass  sie  in  Fol;^e  der  Sounen- 
abstossuug  in  das  Aphel  zuriickkelirt,  sie  sagt  nur:  ist  die  Erde  im  Periliel. 
«o  bewegt  sie  sich  der  Sonnennälie  wej^en  am  schnellsten.  Ans  dieser  An- 
schauung geht  hervor,  dass  die  Auziehuug  nicht  die  Annäherung  selbst, 
sondern  nur  eine  grössere  Geschwindigkeit  hervorbringt,  wenn  die  An- 
nftbemng  bereits  aus  unbekannten  GrOnden  stattgefunden  bat 

Die  Theorie  sagt  nicht,  dass  die  Acceleration  und  Betardation  der 
Erdbewegung  wechselweise  durch  die  Attraction  und  durch  die  Repulsion 
der  Sonne  oder  der  Obrigen  Körper  des  Systems  hervorgebracht  wird,  sie 
weiss,  dass  diese  nur  Störungen ,  Unregelmässigkeiten,  Ungleichheiten, 
Anomalien  etc.  erzen-i^en  können,  die  Erdhi  weu^nng  in  der  geschlossenen 
Bahn  aher  ist  eine  geregelte,  eine  sfefs  iin^leicliarrii:  vex-anderlichel 

Eine  vanat)le.  interniittente  Geschwiudigkeit,  welche  abwechselnd 
zu-  uud  abnimmt,  kanu  uiau  ;>ich  nicht  anders  vorstellen,  als  dass  entweder 
die  bewegende  Kraft  sich  selbst  abwecliselnd  ändert  —  was  absurd  ist, 
oder  daas  sich  stets  neue  oder  andere  Krftfte  einluden  und  sich  wieder 


Digitized  by  Go 


DIE  ELEMENTARBEGRIFIl!:. 


TiurfYckzielien,  um  einerseits  die  Torliandene  Kraft  zu  vermohren  und  so 
viiw  grossere  Geschwindigkeit  herrormbringen,  andererseits  sich  wieder 
der  Bewegung  entgegensetieii  vm  die  G«echwmdi|pkeit  graduell  sn  ver^ 
mindern,  was  gleichfalls  nbtnrd  ist 

Indem  die  Theorie  die  ein&chen  Begriffe  über  die  Nntar  oder  Art 
der  Bewegung  boscirig-te,  hat  sie  an  ihre  Stelle  nichts  gesetzt;  sie  hat  kein 
Princip  au^estellt,  welche»  zum  Vorstftndniss  ihrer  Doctrinen  führen 
könnte;  die  verworrenen  Boji^rifte  üIxt  die  Anziehung  sind  sicherlich 
nicht  geeignet  Klarheit  zu  er7('nL'"t'u,  im  (Tej^entlicile  haben  sio  dipsc  Fraise 
noch  tiudir  in  f!:»s  tiefe  Dunkel  ^edrAn^t,  Mii.s.ste  man  niciit  z.  H.  beliaup- 
feu,  dasf.  tiit-  AetiMii  dieser  Kruft  iutoniiittent  und  veränderlich  ist,  Hass 
sie  ihren  Charakter  stets  ftndert  und  bald  eine  coilective  Attractiou ,  bald 
eine  dispersive  Bepulsion  wird  etc.?  An  die  Stelle  der  mahseiig  erworbe- 
nen Elementarbegriffe  hat  somit  die  Theorie  die  Leere  (le  ride)  gesetst, 
wodurch  sie  genOthigt  ist  von  einer  Absurdit&t  in  die  andere  au  fallen,  und 
man  kann  bemerken,  dass  so  lange  sie  nicht  neue,  bflgreiftiehe,  rationelle, 
Terstindliche  und  klare  Notionen  aufstellt,  so  lange  hat  man  das  Recht  zu 
sagen,  dass  ihre  variablen  Gescliwindigkeiten  sowohl  als  ihre  Perturba- 
tionen  Productc  der  Klnliildung  sind. 

Dass  sie  in  dem  Zustande  der  Unbostimmtiieit  nicht  i)leiben  könne, 
das  hat  die  Theorie  empfunden;  gliickliclierweise  hat  sie  in  dem  Eth^r 
eine  nie  geahnte  Eigenschaft  entdeckt,  welche  <leu  Alten  —  den  eigent« 
liehen  Erfindern  der  Snbstans  selbst  —  wie  natttrlich,  ihrer  geringen  Mit> 
tel  wegen,  gftnilich  unbemerkt  geblieben  ist  Der  Ethto  nftmlieh  hat  die 
unbeiahlbare  Eigenthflmliehkeit  eine  Doppelkraft  an  sein,  und  nicht  die 
Ton  ihm  Veabsiebtigte ,  sondern  eine  couträre  Wirkung  hervorsnbringen. 
Wirkt  er  hemmend  ein,  so  beschleunigt  er,  wirkt  er  impulsiv  so  retardirt 
er;  dass  diese  neue  Entdeckung  eine  bedeutende  Zukunft  haben  müsse, 
ist  ersichtlich.  Ks  ii;"ibt  ^-ewisse  Ding'e  .  die  sieh  nur  auf  die  Unkosten 
des  menschlichen  Ueistos  kr&ftigen ;  je  tiefer  dieser  fällt,  desto  höher 
steigen  jene. 

Bis  jetzt  hat  die  Theorie  die  Methode  des  Ethers  nur  auf  die  (Jometeu 
applicirt,  und  wir  baben  gesekra  wie  dw  Oomet  ron  Endce  durch  die  Be- 
tardation  aecelerirt  wird,  da  es  aber  scheint  als  hMte  auch  der  Mond  den 
Trieb  in  sich  j^Zeit  an  ersparen,**  so  ist  es  nicht  einaosehen ,  warum  nicht 
auch  er  durch  den  Eth^  reranlasst  sein  sollte,  seine  Perioden  ein  wenig 
absnkfirzen? 

I  10. 1  Alle  Phänomene,  alle  Manifestationen  der  Natur  können  als 

Wirki!n<;on  der  Kräftf  ^ietr:ii  htet  werden.  Die  Action  der  Kräfte  ist  per- 
manent wie  die  Materie  seibst;  hieraus  folgt  die  best&udige  Modifica^ 
tion  derselben. 

Abstrahireu  wir  von  der  Materie ,  dass  sie  au  sich  bclütu  eine  Kraft 
ist,  und  stellen  wir  uns  die  anf  sie  einwirkenden  Kiftfte  abgesondert  vor, 
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ao  können  wir  sau on  ,  dass  im  Allgemeinen  eine  Kraft  —  unsichtbar  ist : 

was  sichtbar  oder  walimehmbar  wirrl ,  ist  die  Folge  ihrer  Action:  hieraus 
aber  folgt  dennoch  nicht,  dass  jeder  liervort^ebrachte  EflFect  auch  notliwcn- 
digerweise  wahrnehmbar  sein  miis.se.  Die  ^^rösste  Zahl  der  \\  u  künden 
entgeht  unserer  Wahrnehmung ,  obwohl  es  Effecte  für  jeden  unserer 
Sinne  gibt 

Die  meisten  Natnrkrftlte  befinden  bicK  in  einem  latenten  Ziurtande, 
ohne  eine  wehrnehmbere  Action;  damit  rie  auf  diese  oder  jene  Art  auf 
die  Materie  oder  aufeinander  einwirken,  mikMen  sie  an  dieaer  Action  be- 
stimmt werden;  alsdann  trennen  sie  sieh  von  der  einen  Modifieation  der 

Materie,  vm  anfeine  andere  eine  Wirkung  hervorzubringen. 

Wir  spreehftn  von  Kräften,  und  es  ist  mehr  als  wahrsclioitiürh,  dass 
die  Natur  nur  eine  Kraft,  wie  sie  mir  eine  Materie  kennt,  aher  m  <i<'n  un- 
endlichen Modificationen  der  Kiuwirküui?  und  «1er  Effecte  sehen  wir  eine 
Verschiedenheit,  unter  ihnen  reelle  Unterschiede.  Wir  können  uns  aber 
vorstellen,  dass  was  z.  B.  den  Organismus  erzeugt,  entfaltet  und  belebt, 
die  Action  einer  Kraft  ist. 

Wir  wissen,  dasa  i.  B.  die  Ohemie  Krifte  erkennt,  deren  Zabl  Le- 
gion ist,  und  welche  von  Ti^  an  Tag  wachst  Diese  Wissenschaft,  die 
Alles  durch  einander  mengt,  muss  wohl  immer  neue  Oombinationen,  neue 
Modificationen  der  Materie  finden;  sie  lehrt  uns  aber  dass  die  latenten 
Kräfte  alsogleich  ihre  Action  beginnen  ,  als  sie  der  ihrer  Natur  adÄquateu 
Materie  begegnen,  dass  sie  mit  Vorliehe  auf  j:ewi.s.se  Substanzen  (btoffe) 
einwirken  ohne  auf  andere  zu  agiren.  Die  Tlieorio  der  Vertmmftsehaften 
zeigt  auf  Neii^iing  und  Abneigung,  auf  Sympathie  und  Antipathie,  auf  An- 
ziehung und  Abstossung  etc.  Die  Chemie  lehrt  uns  ferner,  dass  der  Effect 
der  combinirten  Kräfte  ein  ganc  anderer  ist,  als  jener  welcher  ron  der 
einen  oder  der  anderen  Tereinaelt  hervorgebracht  wird.  Die  drei  Brenn- 
stoffe a.  B.,  ans  welchen  das  Bchiesspniver  besteht ,  machen  einaeln  ge- 
nommen, oder  an  swei  und  swei  combinirt,  nur  einen  geringen  Effect, 
TCrglichen  zu  jenem  erstaunlichen,  denn  sie  rereint  In  bestimmten  Quan- 
titäten combinirt  hervorbringen.  Die  furchtbare  Wirkung  der  Knallsub- 
stansen  ist  ergreifend. 

Jede  Modifieation  der  MatonV  onthftlt  eine  oder  mehrere  Kräfte. 
Man  wei.ss,  das.t  das  «las  organische  Loben  zerstörende  GifV  sich  tlberall, 
also  auch  in  dem  Organismus  selbst  vorfindet.  Sie  sind  somit  vorhanden 
diese  Kjrftfte  und  sie  gehen  nicht  verloren,  so  lange  die  Natur  selbst  nicht 
Tarieren  geht 

Die  Zahl  der  physischen  Krftfte  ist  gering,  und  es  scheint  sich  bereite 
heransanstollen ,  da»  sie  unter  TerschJedraen  Namen  eine  nnd  dieselbe 
Kraft  sind.  Licht,  W&rme,  Electricit&t,  Magnetismus  etc.  grensen  an  die 
Attraotion ,  die  einaige  Naturkraft ,  welche  die  Astronomie  in  Betracht 
aidit.  In  der  neueren  Zeit  hat  die  Idee  einer  BepuiaiTkraft  der  Sonne 
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jnanehe  Anliiinticr  gefunden  und  zu  gelehrten  Ahluiudluni^en  Aalass  ge- 
ffeben.  Die  Mechanik  hat  die  Centrifiiö:alkratt  t  rfuiKjeu.  und  die  astrono- 
mische Tlieorie  hat  diese  unglück&eligerweise  in  den  Hiuiuiel  verpHanst 
und  alsein  wirkliches  üing  angewendet.  An  seinem  Orte  werden  wirdiesea 
Oeg^nshind  nfther  betrachten* 

[  1 1.J  Es  ist  allgemein  angenommen,  daaa  die  Wirkung  der  physi- 
schen Krftfte  die  Bewegung  ist;  Bewegung  iat  Oetckwindigkeit»  es  ist  so- 
mit nicht  En  verwnnderOf  wenn  man  zu  allen  Zeiten  die  Geschwindigkeit 
der  Kraft  selbst  sich  vorgestellt  und  auch  gesucht  hat. 

Die  eigentliche  Einwirkung  ( Action)  einer  Kraft  kann  nur  instaataD 
(augenblicklich),  sie  muss  von  dor  Iraner,  von  der  Zeit  unabhAngig  nein  ; 
PS  handelt  sidi  somit  um  die  Gnniati(»ii»'it  iler  Action,  nach  der  Intensifät 
der  Kraft  einerseits,  und  um  den  (Ii -rn  tand  —  modificirte  Hatene  — 
andererseits,  auf  welche  die  Action  sicli  ausübt. 

Die  Connexion  der  erwähnten  yerschiedenen  Ideen  im  Auge  behal- 
tend, dflrfen  wir  nicht  Tergessen,  dass  dieselbe  Kraft  auf  die  verschiedenen 
Modiflcationen  der  Materie  TCrsehieden  einwirkt;  auf  die  eine  a.  B.  wirkt 
sie  mit  Ungestlkm ,  mit  einer  Heftigkeit,  auf  die  andere  gar  nicht.  Aus 
dieser  Bemerkung  wflrde  nun  folgen,  dass  die  Gteschwindigkeit  einer 
Kraft,  nicht  ihrer  Grosse  oder  Intensität  proportional  ist.  sondern  dem 
Effecte  ihrer  Action,  was  zxi  dem  Begriffe  einer  In  das  Unendliche  variab- 
len (reschwindi^^keit  ffihrt,  von  der  instantanen  Action  bis  Null.  Wirkt 
aber  eine  Kraft  |»ermnnf'nt.  so  ist  weder  Anfantr.  weder  Dauer,  noch  Ende 
der  .Aftion.  also  auch  keine  Geschwindi^^keu  \  orliajideu. 

Man  iindet  in  den  BOchern  z.  B.,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Elec- 
tricitAt  lOOOOmal  grösser  als  jene  des  Lichtes  ist.  Mit  den  Zahlen  soü  man 
nicht  geiaen,  aehn  tausend-  oder  sehn  milliardenmal  geht  auf  dasselbe 
hinaus ,  besonders  dann ,  wenn  man  weder  die  eine  noch  die  andere  der 
rerglichenen  Geschwindigkeiten  kennt.  ' 

Die  Studien  Uber  die  Natur  im  Allgemeinen,  so  wie  jene  Uber  ihre 
Kräfte,  können  zu  keinem  definitiven  Resultate  führen,  sie* können  sich 
nicht  in  ein  positives  Wissen  formuliren,  sie  sind  fortzusetzen.  Die  Di- 
vergenz der  Ideen  über  die  Einwirkung  »ler  Krftfte  erklart  sich  von  selbst. 
Oft  wirkt  eine  Kraft  auf  die  Materie  und  zwar  fnrt^^esetzt  ein,  ohne  dass 
ihre  Wirkunir  sogleich  wahrnehmbar  ist;  aus  der  verflossenen  Zeit  zwi- 
schen Action  und  Effect  schliesst  man  auf  die  Geschwindigkeit  der  Kraft. 
Durch  diesen  Umstand  wurde  auch  Bernoulli  verleitet  auf  die  Geschwin- 
digkeit der  Anaiehung  zu  schliessen;  nachdem  die  Meeresfluth  anderthalb 
Tage  spftter  als  die  Syzygien  eintritt,  so  mnss  die  Mondesanaiehnng  so 
viel  Zeit  Terwenden  um  auf  die  Erde  an  gelangen.  Hfttte  dieser  ausge- 
aeichnete  Gele!  i  ti  aus  dem  Phänomen  nicht  eben  so  gut  schliessen 
können .  dnss  die  Finthen  nicht  durch  die  Mondesattraction  hervorge^ 
bracht  sind '/ 
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Nat'h  denjseihpn  Ideenf^anfi^,  die^eu  uaigekehrt  genommen,  versichert 
mis  Laplace,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Anziehung  lOOOOiual  groaser 
als  jene  der  Electricität  ist.  Diese  Vorstelluug  von  einer  ^«aturkraft  kann 
die  Venranft  nur  billig«i.  Setsen  wir  vorauB,  daM  der  AiiMpnieh  toh  Le- 
place  mehr  als  eine  VorsteUtiiig^,  dae»  er  da«  Besultat  wiaaeDschaftiieber 
Untersnehmigeii  in  Folge  der  Beobachtung  ist;  haben  wir  die»  logegeben, 
so  niOssen  wir  auch  die  unnu.sweiehlichen  Folgen  desselben  sugeben.  Was 
sich  ron  der  anxiehenden  Kraft  versteht,  muss  sieh  von  allen  KrAften  vor- 
stehen ,  indem  zwischen  ihnen  die  Natur  keinen  Unterschied  aufgestellt 
hat;  aus  der  Bestimmung  von  Laplaee  folgt  somit,  dass  die  AcTion  einer 
Kraft  wie  ihre  Geschwindigkeit  instantan,  imaafhörlich,  also  permanent 
und  zugleich  unendlich  ist. 

Kraft  und  ilire  W  irkung,  Bewegung  und  Geschwindigkeit  sind  Syno- 
nyme, ist  die  eine  unendlich,  so  ist  es  die  andere  auch;  wenn  die  Attrac- 
tion  unmdlich  ist,  so  wirkt  sie  auf  das  Universum  ein  und  so  wird  es  auch 
angenommen,  dass  jeder  Himmelskörper  alle  anderen  aaaeht  und  lugleich 
Ton  allen  angesogen  ist;  dies  ist  die  Allgemeinheit  der  gegenseitigen  An- 
liehung,  der  wechselseitigen  Einwirkung. 

Die  Unmdlichkeit  der  Action  enthält  schon  in  sich,  dass  die  Kraft 
sich  weder  vermehren  noch  vermindern  kann,  und  dass  ihre  Geschwing- 
keit  eine  gleichförmipi'e  sein  müsse.  Die  Attraction  wirkt  somit  gleichför- 
mig, beständig  auf  dieselbe  Art,  mit  derselben  unveränderlichen  Kraft. 
Unabhängig  von  der  Zeit  und  vom  Räume  ftbt  sie  ihre  Action  überall  und 
immer,  woraus  alsogleich  folgt,  da«  jenes  Gesetz,  nach  welchem  die  Attrac- 
tion  mit  der  Entfernung  ab-,  mit  der  Annftherung  annimmt,  im  schreien- 
den Widerspruch  ist  mit  der  Natur  der  Attraction,  mit  der  Natur  einer 
jeden  Kraft. 

In  der  That,  ist  die  Geschwindigkeit  der  Attraetion  unendlich,  so  ist 
die  Sonnenanaiehung  au  allen  Körperu  ihres  Systems  <^leichzeiti;u:  ange- 
langt; wie  kommt  es  nun,  dass  sie  auf  Neptun  GOOOmal  geringer  ist  als 
auf  Merciir?  Wie  hat  sie  sich  in  der  Distana,  welche  die  beiden  Körper 
trennt,  ab^'-es<  h wacht? 

Aus  allen  diesen  Betrachtung:  cn  können  wir  nichts  anderes  lernen, 
als  dass  die  theoretischen  Gesetze  und  Hestimmungen  von  einander  unab- 
hängig sein,  wir  aber  aus  ihnen  den  Schluäs  ziehen  können,  dass  die  bis- 
her angestellten  Begriffe  Ober  die  Natur  der  physischen  Krifte  und  aber 
das  wU  ihrer  Action,  nicht  unter  jene  Elementamotionen  geaihlt  werden 
können,  welche  eine  Wissensehaft  begründen,  sondern  dass  sie  nur  hypo- 
thetische Kmbryone  sind,  und  wahrscheinlich  auch  für  immer  bleibm. 

Betrachtet  man  die  Beaiehungen,  in  welche  Zeit,  Ranmund 
Bewegung  unter  sich  kommen,  und  spricht  man  von  durchlaufenen 
Räumen,  so  v«>rst<']it  man  unter  diesen  LinearrAume.  Welclie  innuer  die 
von  einem  Körj>er  beschriebene  Linie  oder  Figur ,  welche  Quantität  im- 
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mer  des  von  ilun  dnrchiaufenen  Baumes  Ut,  »o  wird  er  durch  ein  Lftngen- 
uiMtös  ausgedrQckt. 

Da  die  Bewegung  im  ßaume  rargeht,  ein  Körper  sich  w&hrend 
•einer  Bewegung  toh  einem  Puncte  nun  andern  im  Banme  rervetst,  ao 
messen  steh  Bewegung  and  Raum  gegenseitig.  Bielitang,  Gksehwindig- 
keit  und  Dauer  der  Beweg^g  können  welehe  immer  sein,  ihre  Quantität 
allein  bestimmt  die  Quantität  des  dnrehlaufenen  Ravmes. 

Macht  man  einen  Schritt  vorwärts  und  einen  rftckwftrts,  so  hat  man 
denselben  Raum  zweimal  durchgeschritten;  grössere  Schritte  uehmen 
grössere  Rftunie  ein;  schnellere  Schritte  })os(]ir(Mit<'n  iciössfMf»  RfMitne  in 
dersplhfn  Z«Mt  etc.  Setzen  wir  voraus,  der  Kmipunct  eines  Secundenpen- 
dels  be.si  lireil)t  mit  jeder  Oscillation  deu  liainu  von  eineni  iJecimeter; 
nach  11  Stunden  ist  er  eine  Meile,  und  während  des  Jahres  789  Meilen 
durci Ige  laufen. 

Versetat  sich  ein  Ponet  in  der  Lftage  einer  gegebenen  Linie,  so  ist 
der  von  ihm  beschriebene  Raum  gleich  seiner  Bewegung,  ob  nnn  diese 
langsam  oder  sdineU  u(t;  mit  einem  Worte,  so  weh  sieh  der  Pnnct  rer- 
setat,  soviel  Raum  hat  er  durcli^ewandert.  Aus  dieser  Thatsache  tbigt,  dasa 
ein  Körper  sich  nicht  von  einem  Ort  auf  den  andern  Tersetzeu  kaau,  ohne 
einen  Ranm  zu  durclilrmfen,  nnd  dass  er  weder  einen  grösseren,  noch 
pinen  kleineren  Kaum  durcliAvamlern  k/iiiue,  als  seine  VorsetZTinf;  hctrAgt; 
dttss  die  Quantität  der  Bewei^un;^  unter  aihm  Umständen  gleich  ist  der 
Quantität  des  durchlautenen  Raumes,  dass  die  constante  Gleichheit 
der  zwei  Mengen  •— -  der  Bewegung  und  des  Raumes  —  eine  ]\'aturnoth> 
wendigkeit  ist. 

Wir  ▼erdmi  sehen,  wie  die  Mechanik  dnrch  die  Anfsteilnng  ihrer 
Pallgesetae  mit  dieser  Thatsache  in  Widerspruch  gekommen  ist. 

Ist  die  Bewegung  eine  gleichförmige  —  welche  immer  ihre  Ge- 
schwindigkeit sei  —  so  sind  Zeit,  Raum  und  Bewe^'^uns;  im  directen  Ver» 
hältniss.  Hieraus  folgt  der  Satz,  dass  in  diesem  Falle  »die  durchiaufenen 
Rftnme  sich  wie  die  Zeiten  verhalten."  Geht  die  Bewegimg  in  einer  «jleich- 
geknimniten  Linie  vor,  so  entsprechen  gleichen  Zeiten  auch  gleiche  Bogen 
oder  Winkel. 

Die  relative  Grösse  der  Geschwindigkeit  wird  durch  die  Dauer  der 
Bewegung  und  den  w&hrend  dieser  Dauer  durchlaufenen  Raum  be- 
stimmt. Da  die  durchlaufenen  R&nme  der  0eschwindigk«t  proportional 
sind,  so  kommt  diese  in  das  umgekehrte  Verhiltaiss  mit  der  Daner  der 
Bewegung.  Je  schneller  sich  ein  Körper  bewegt,  desto  kflraer  die  Zeit,  in 
welcher  er  dieselbe  Quantität  des  Raumes  dnrchlftuft  etc.  Ist  demnach  die 
Quantität  des  durchlaufenen  Raumes  dieselbe,  so  verhalten  sich  die  Ge- 
scliwindit^keiten  umgekehrt  wie  die  Zeiten.  Beschreibt  ein  Körper  den- 
selben Raum  in  r  iner  kürzeren  Zeit,  so  hat  seine  Geschwindigkeit  zuge- 
nommen, ist  aber  diese  sich  gleich  geblieben  und  hat  die  Zeit  oder  die 
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%  Dauer  {^pr  Bp^po^ini?  a^ipTPnommpn,  so  liat  sich  der  durchlaufene  Raum 
vermindert.  Aus  diesem  Umstände  ist  es  ersichtlich,  d.iss.  wenn  die  Mon- 
desperimle  im  Ahnehmen  ist.  man  hieraus  auf  die  Aeteleration  seiner 
Bewegung  nicht  schliessen  kann,  indem  die  Wahrscheinlichkeit  der  Ab- 
nahme des  TOD  ihm  durchlaufenen  Raumes  dieselbe  ist.  Sagt  mau  somir^ 
da»  des  Mondes  Ghsehwindigkeit  wftebst,  w&hrend  «eine  UmlanfAseit 
abnimmt,  so  hat  man  seine  sogenannte  Bahn  als  nnveranderHch  angenom- 
men, man  hat  sich  eine  fertige  fixe  Bahn  imi^nirt;  eine  solehe  Bahn  — 
der  bewQfiste  eiserne  Fassreif  —  ist  um  so  weniger  Ternunftgemiss  anzu- 
nehmen ,  als  der  Mond  -«  wie  ein  jeder  andere  Himmelskörper  —  sich 
nicht  in  einer  geschlossenen  Bahn  bestimmter  Gh'Asse,  sondern  in  einer 
sich  in  das  Unondlichp  atisdehnenflen  Cnrre  beweist.  (Teht  os  abpr  ans*  den 
Beobachtungen  klar  hervor,  dass  der  Mond  i;egenwartii,''  in  dersell^en  Zeit 
grössere  Bogen  beschreibt,  so  hat  seine  (ieschwiudigkeit  entschieden  su- 
geuummcn. 

Geht  endlich  die  Bewegung  mit  einer  abwechselnden  Geschwindig- 
keit vor,  so  ist  der  durehlanfene  Banm  derselben  immer  noch  gleieh,  nm 
diesen  aber  dnrch  die  Zeit  m  messen,  mnss  die  Zu-  oder  Abnahme  der 
Geschwindigkeit  für  eine  gegebene  Daner  bekannt  sein. 

OJUENmUiNG,  PBOJSCTION  UND  PERSPECTIVE. 

Der  unendliche  Kaum  kennt  keine  Orientininn',  eine  al)S()liite 
bireetion  gibt  es  nicht,  jede  bezieht  sich  auf  Etwas  und  ihre  Benennung 
ist  conventionell. 

,Bichtnng''  will  sagen,  sich  gegen  ein  Object,  gegen  einen  gege- 
benen Pnnct  wenden,  und  implicirt  somit  eine  gerade  Linie,  die  als  be- 
weglicher Halbmesser  einer  Sphäre  betrachtet  werden  kann.  In  Bezug 
auf  unsere  Vision  liegt  der  Mittelpunct  der  Himmels^hare  in  unserem 

Auge,  von  welchem  aus  sich  der  Radius  bewegt;  es  gibt  daher  so  viele 
Richtiingen  als  die  sichtbare  Himmelssphftre  Pnncte  enthalt.  Besieht  sich 
die  Riclitiin<r  auf  einen  —  grossen  oder  kleinen  —  Kreis,  so  ist  ihre  An- 
zahl gleich  jener  der  in  der  Perij^hfrie  enthaltenen  Puncte. 

Auf  der  Erde,  wo  Positionen  und  Distanzen  der  Ohjeete  bestimm- 
bar sind,  kann  ihre  Richtung  auch  benannt  werden:  dies  ist  in  Bezug 
auf  den  Himmel  nicht  ausfuhrbar.  Selbst  wenn  wir  voraussetzen,  dass  im 
Welträume  Alles  unbeweglich  ist,  so  bleibt  die  Bestimmung  der  Lagen 
und  Entfernungen,  folglich  auch  jene  der  Riehtnng,  noch  immer  nn- 
mflglich.  Wir  können  uns  wohl  vorstellen,  dass,  wenn  die  Entfernung 
der  Sterne  bestimmbar  wftre,  so  würden  s.  B.  die  sechs  Sterne,  welche 
den  Endpuncten  der  drei  Card  inalaxen  der  Himmelssphftre  entspre- 
chen, die  Lage  der  Erde  im  Räume  oder  doch  in  Beaug  auf  die  scheinbare 
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Himiiielskimol  ani,M>l)('n  :  von  einer  Rio htuni;  aber  hätten  wir  noch  im mpr  * 
keine  8pur.  >ieniieii  wir  die  scheinbare  La^^o  der  Constellationen  eine 
Uii  hning-,  so  haben  wir  diese  anf  eine  Sphäre  und  ihren  Mittelpunct  be- 
zogen, in  welchtfB  Wir  die  Erde  setzen,  ohne  dafis  wir  von  der  Kichtnng 
aelbftt  einer  besfiglichen  Confftellstion  eine  Idee  bfttten. 

Da  nnn  im  Weltall  Alles  sich  bewegt,  ao  Ift  jede  Bichtiing  momentan 
und  sugleich  Tertaderlich.  Ea  acbeint  somit  dentlicb  an  sein,  dass  die 
Bestimmnng:  der  Srernentfemnntren  ein  rntemehmen  obne  Resultat^  nnd 
eine  rationelle  Orientirang  orst  aufzufinden  ist. 

|2. 1  Die  vier  soj^enannten  Cardinalpnneto  lie^-en  in  der  Peripherie 
eines  —  für  die  Erde  horizontalen  —  Kreises  und  theiien  diesen  in  rier 
gleiche  Theile.  Sie  sollen  vier  Ilauptrichtungen  vorstellen  imd  zwischen 
je  zweien  lie^^t  der  Quadrant  vt)n  \H)  Graden.  Nimmt  man  s,  Itj.  'A2  oder 
64  Puncte  —  oder  Theile  —  der  Peripherie,  um  eine  „Windrose"  zu 
bilden,  so  ist  dies  eine  rnfthsolige  Beimehnung  der  Riditmi^  imd  könnte 
fOglicb  dnrch  die  Aniahl  der  Grade  selbst  ersetst  weiden. 

Sod  nnd  Nord  sind  die  Endpnncte  einer  Linie,  der  firdaxe;  rerlftngert 
geben  sie  die  Weltpole:  Ost  nnd  West  aber  liej^en  in  dem  ümfang  des 
Himmelskreises.  Ae({uator  genannt:  sie  sind  wie  die  Pole  180<*  Ton  ein* 
ander  abstehend,  sie  sind  sich  entgegengesetzt. 

Keiner  dieser  vier  Punete  kann  im  strenjren  Sinne  des  Wortes  eine 
Riclitunii  «-enaim*  werden,  da  diese  erst  durch  ihre  La^je  geL:*'n  ein  f^ege- 
heneö  Ubject  bestunnit  ist.  Es  ist  el>en  so  wenitj:  Grund  vorlianden,  warum 
der  eine  Pol  Nord  und  nicht  «Suti  genannt  ist,  als  man  die  eine  Hand  eher 
die  rechte  aU  die  linke  genannt  hat;  indem  kein  wahrnehmbares  (Jnter- 
scheidnngsaeieben  xwischen  beiden  Torbanden  ist,  kann  man  sie  stets 
anstanscben;  hat  man  sich  jedocb  ftr  die  Mne  oder  die  andore  Benennung 
entsehieden,  so.  bekAlt  man  sie. 

Ost  nnd  West,  Orient  und  Occident  sind  Auf-  und  Untergang  der 
Qestirne,  erzeugt  durch  die  Erdrotation.  Möge  sich  die  Erde  naeh  welch 
immer  einer  Richtung  drehen,  so  wird  sie  sich  stets  gegen  den  Orient  be- 
wegen, d.  h.  OS  ist  nicht  dieser,  welcher  die  Kichtun^^  der  Erdrotation 
aii-ilit,  sondern  es  ist  letztere,  welche  den  Orient  Kestiniuit.  Da  nun  der 
Ellei  r  der  Rotation  Auf-  un<l  Untereran^  der  llinunel.ssphüre  und  ihres 
Inhalte»  lat.  so  wird  es  klar,  dass  dieser  Effect  in  allen  möglichen  Rich- 
tungen derselbe  bleibt,  nnd  dass  folgUek  Ost  nnd  West  keine  Bich- 
tnngen  sind. 

Im  Weltranme  gibt  es  kein  Reehts  nnd  kein  Xiinks,  kein  Vorwftrts 
nnd  Rackwftrts«  kein  Oben  nnd  Unten;  die  Folgen  der  mangelhaften 
Orientining  seigen  sich  flberall. 

Ist  vom  Sinne  der  Bewegung  eines  W'eUk/^rjX'rs  die  Rede,  so  hat 
man  nur  Worte  dafür,  nicht  aber  eine  deutliche  \'orste)lun[r  Satrt  ein 
Astronom,  dass  der  Comet  sich  im  Eth^r  «erhebt,"  so  beurkundet  er  eine 
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complicirte  Befi^riffsverwirninf^:  er  kommt  von  der  Erde  nicht  wefif.  sein 
Zenith,  seine  Verticale  fin<l  sein  Oben,  der  Etlu-r  ist  die  Erdatmosphäre 
^  mit  ihren  verschiedpiien  JJiehten  und  der  Uuinet  ist  ein  Luftballon.  Es 
^ibtLentP.  sie  schreiben  Bfichcr.  die  «lasairen:  ^die  Erde  drolit  sich  beim 
Tage  gegen  Ost  und  gegen  \Ve»t  in  der  iSaoht.-  JJie  astronomische 
Theorie  ist  nicht  viel  b«Mer  daran,  filr  diete  gibt  es  eine  diveete  nnd  eine 
letrognde  Bewegung  der  Pleneten,  es  gibt  recht-  und  rOeklnttfende 
Cometeo.  Itt  die  eine  H&lfle  der  Erdspbire  in  direeter  Bewegung,  » ist 
die  andere  in  einer  retrograden:  die  natflriiche  Folge  des  Kreislaufes. 

[3. 1  Die  gerade  Linie  kann  nnr  eine  Riehtang  haben,  sagt  man, 
ihre  beiden  Endpunete  liegen  aber  in  der  entgegengesetsten  Achtung  und 
«eigen  auf  awei  —  einander  gegenüber  liegende  Ponete  der  Sphftre. 
Bewegt  sieh  auf  der  i^inie  ein  Punct,  so  kann  er  sich  gegen  einen  oder 
den  andern  der  beiden  Endpunete  richten;  bewegt  er  sich  abwechselnd 
von  dem  einen  Piincte  zu  dem  anflern  .  so  hat  er  sich  vorwärts  nnd  rück- 
wärts bewegt,  er  war  «iireet  \ind  retroj^rad.  er  hat  denselben  Weg  nach 
zwei  Kichtuntjen  durchj^emacht:  die  l)irettion  oder  Lage  vielmehr  der 
Linie  ist  dieselbe  geblieben,  nicht  iiber  der  fSiun  der  Bewegung. 

Richtung  und  Sinn  «im!  srnuit  zwei  verschiedene  Begriffe,  obwohl  sie 
abwechselnd  als  Synonyme  gebraucht  werden. 

So  lange  der  Punct  iji  (ier  Geraden  sich  in  demselben  femne  bewej^r, 
ist  auch  seine  Richtung  dieselbe,  sie  ist  nur  Eine:  ist  aber  die  Linie  ge- 
bogen oder  gekrümmt,  so  wird  die  Richtung  eine  doppelte.  Bewegt  sich 
der  Punct  im  Kreise,  so  sind  seine  beiden  Richtungen  dnrch  die  zwei  anf 
einander  senkrechten  Durchmesser  des  Kreises  gegeben ;  der  Punct  muss 
wfthrend  einer  Circulation  die  Lange  beider  Diamoter  zweimal  be.schrei- 
ben ,  woraus  man  schliessen  könnte,  das«  der  Umfang  eines  Kreises  aus 
8  seiner  Halbmesser  besteht:  dass  von  diesen  ^  fast  2  i^anze  supprimirt 
sind,  ist  die  Oeeonomie  der  Krümmung.  Damit  der  Punet  am  derselben 
Stelle  zurückkehre,  von  welcher  er  ausging,  muss  er  wohl  zuerst  vnr\v:irts 
und  dauu  rückwärts  gehen;  wahrend  seiner  Circulation  ist  aber  der  Sinn 
seiner  Bewegung  derselbe  geb]iel)en. 

Ein  Kad  kann  nach  zwei  Seiten  hin  gedreht  werden,  wird  die  eine 
Üreliuiig  von  der  iieehten  zur  Linken  genannt,  so  ist  die  andere  umge» 
kehrt;  das  Wagenrad  kann  TorwArts  nnd  rttckwftrts  rollen;  diese  beiden 
Sinne  der  Gircularbewegung  hat  die  Theorie  direct  und  retrograd  ge- 
nannt, und  es  ist  ersichtlich,  dass  sie  nicht  wdt  damit  gekommen  ist,  denn 
man  kann  sie  mit  einander  Tertauschen. 

Kommt  aber  ein  Planet  in  die  retrograde  Bewegung,  so  hat  er  den 
Sinn  seiner  früheren  Bewegung  verändert,  wozu  eine  neue,  eine  contr&re 
Impulsion  nothii;  ist,  besonders  wenn  man  die  Bahn  eines  WeltkOrpers 
für  ein  Wagenrad  halt 
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Nach  der  Tlieorie  circuiiren  «lio  Planeten  mn  den  Sonnenimttel- 
punct,  sie  kreisen  in  demselben  Sinne;  wa«  nun  die  Theorie  „Station« 
und  j^Retro^adation''  nennt,  ist  ein  PhftnomeDy  welehem  diese  Worte 
ni«ht  entsprechen.  Bewegen  steh  swei  Körper  in  coneentriselien  Kreisen, 
jeder  mit  einer  andern  Geschwindigkeit,  so  kommen  sie  in  Lagen,  in 
welchen  ihre  Bewegung  —  anf  einander  bezogen  —  in  einer  contrSren 
Richtung  erscheint,  obwohl  sie  in  demselben  Sinne  circuliren;  dieses 
Phftnomen  erzengt  sich  selbst  nach  dem  System  von  Copernik.  Wir  sehen, 
dass  die  Tljeorip  in  »üpsptii  F  allo  dio  l)»^we;rnng  eines  Planeten  in  der 
einen  Hälfte  s«mihm-  Hahn  direct,  und  in  der  andern  Hälfte»  retro*;'ra<l  nennt. 
Da:»  Zuri'ickkeiiren  zu  dem  Au^j^angspuncte  ist  aber  keine  retrograde 
Beweitrwnir. 

ist  eine  längst  bekannte  Sache,  das»  alle  Planeten  und  Monde 
sich  in  demselben  Sinne,  in  jenem  der  Erdrotation,  also  direct  bewegen. 
Seit  Copernik  und  Kepler  ist  die  9Neigang<<  der  Planeten  gegen  die 
Sonne  erkannt;  das  Phftnomen  selbst  wurde  immer  als  ein  „erstannliches*' 
betrachtet:  das  Warum  desselben  hat  die  sich  bewegende  Sonne  eridirt, 
die  Bewegung  des  Systems  i'sf  ..i^egen  die  Sonne  gerichtet,"  das  Phä- 
nomen ist  somit  ein  natürlich  einfaches,  setzt  man  aber  die  Sonne  fest, 
betrachtet  man  sie  als  ruhend,  so  bleibt  es  erstaunlich  und  zugleich  un- 
begreiflich. 

W  a»  ist  nun  t-iii  ruckiaufciKler  Coinet  ffir  ein  ])in^?  Ein  Etwas,  wel- 
ches .sieh  von  der  Sonne  entlerut,  um  ihr  System  für  immer  zu  verlassen. 
Wie  ist  aber  dieser  Comet  in  die  Sonnennähe  gekommen?  Er  war  froher 
rechtlaufend,  hat  aber  spftter  seinen  Sinn  geändert!  Eän  Gomet,  der  sich 
der  Sonne  bis  anf  die  Distans  ihres  Durchmessers  nAhert  und  darauf  in 
die  fernen  Himmelsregionen  wandert,  hat,  wenn  er  n&mlich  ein  kdrper- 
liebes  Wesen  ist,  die  Attractionsgesetae  au  Schanden  gemacht.  Was  die 
Thoorio  über  und  von  den  Cometen  erzahlt,  kann  keinen  Werth  haben, 
da  ni<  lit  weiss,  was  ein  Comet  ist.  Anzunehmen,  dass  esCometen  gibt, 
welche  da.s  Sonnpnsvstein  niclit  vorlassen,  andfro  hincref^en,  die  frotzdeni, 
dass  .sie  sich  der  Sonne  und  der  Erde  nähern,  iiiclit  zum  System  gehören, 
ist  absurd.  Circuliren  aber  <li(*  Cometen  so  wie  die  Planeten,  so  werden 
sie  in  der  einen  Hülfte  ihrer  Bahn  eben  so  retrog^rad;  während  «ler  kurzen 
Zeit  ihrer  Sichtbarkeit  können  sie  sowohl  direct  aU  retrograd  erscheinen, 
und  in  der  That  geht  es  aus  dem  Oometencatalog  herTor,  das«  der  Lauf 
der  einen  Hftlf^e  ihrer  bisher  bekannten  Gcsammtansahl  direct,  der  an- 
deren retrograd  ist. 

[4.]  liebst  der  Retrogradation  hat  die  Theorie  auch  dn  wirklichea 
Kflckwftrts-,  ein  RflckliDii:.si;e1ieu  aufg;estellt.  Was  ist  Rßcklingsgehen? 
Das  ZurHek kommen  ist  ein  Zurückkehren,  Bewegt  man  sich  gegen  ein 
Übjevf  und  nfiliort  man  sich  demselben,  so  ist  man  zugleich  .£?ej;r^n  das- 
selbe «gckolurt,''  geht  man  zurftck ,  woher  man  gekommen  ist,  entfernt 
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man  wierler  vom  Ohjccto.  so  Imt  man  sidi  von  ilemsollipn  -aHirewcn- 
det,-  ^wefj,}^»»k.elii-r.-  Entfernt  man  sicli  alxT  \  om  C)l)jeete,  während  man 
es  stes  iin  Aujre  licliäh,  also  stots  iiomm  (IkssoIIh'  Liokdirt  bleihr,  so  «^elit 
man  rficklings,  man  g;eht  mit  seinem  „Kiteken'^  voraus.  Diese  ist  die  He- 
cnlade,  mit  welcher  die  Theorie  die  Erde  beschenkt  hat .  um  ihre  Bewe^ 
gung  naoh  dem  System  tod  Gopernik  möglich  zn  maehen,  und  sie  be- 
merkt, das«  dieses  Roeklingsj' eben  nach  den  Gesetsen  der  Mechanik  vor^ 
geht.  Die  Mechanik  hat  aber  das  Ckseta  gebracht ,  nach  welchem  ein 
Körper  sich  der  erhaltenen  Impulsion  gemfiss  bewegen  rnnss,  und  dass  er 
weder  die  erhaltene  Geschwindigkeit  noch  die  Riclitung  seiner  Bewegung 
ftndern  kann.  Es  scheint  uns  demnacli.  dass  ilioscs  ihr  —  auf  die  Inertie 
der  Materie  gegründete  —  Gesetz  «lif  Moclianik  nicht  selbst,  simdern 
die  astronomische  Theorie  umgeworfen  liat,  welche  Theorie  gar  kein 
Gesetz  reKpr'(  tirt,  wenn  es  sich  um  diu  Erklärung  eines  uabegriffeaeu 
PliAuomeu:>  handelt. 

Wir  haben  gesehen  ,  dass  das  Kftckwärtsgeben  der  Erde  in  ihrer 
Bahn  nichts  anderes  ist,  als  die  rQckgfingige  Rotation  derselben  (es  ist  die 
VerUugnnng  der  Daner  ihrer  Axendrehung),  welche  die  Theorie  —  ob- 
wohl unnttteerweise  —  schon  au  bewerkstelligen  versncht  hat ,  nm  das 
Phänomen  der  Prficession  zu  |)roil\i(  Irt'n. 

Zu  jener  Zeit  als  die  Theorie  der  Prftcession  so  glorroidi  fahricirt 
wurde.  •j;nh  es  noch  keinen  Bradley,  das  zarte  Phänomen  der  jährlichen 
.seheinharon  Beweg-nn^"  allor  Sterne  war  noch  unbekannt,  die  Prfleossinn 
eben  so  unbegrilleu  als  sie  heute  noch  ist;  mau  glaubte  nämlich  und  ulant)t 
es  heute  noch,  dass  es  eine  solche  allgemeine  Prace&siuu  gibt,  iu  Ful^^e 
deren  alle  fSterne  um  ,l'  .i4  jährlieh  später  in  den  Meridian  kommen, 
oder  dass  die  Bectascension  aller  Sterne  mit  derselben  Quantitftt  annimmt. 
Wenn  demnadi  die  Ignoranz  w&hnt,  dass  durch  das  RQckgftngtgmaehen 
der  Erdrotation  das  Phftnomen  herrorgebracht  werden  kann,  so  ist  sie 
in  ihrem  Rechte  und  Niemand  hat  was  dagegen  einzuwenden ;  wenn  es 
aber  endlich  durch  die  Beobachtungen  (  <»n.statirt  ist,  dass  fast  jVnlor  Stern 
auf  eine  andere  Art  seine  scheinbare  Position  ändert,  dass  z.  B.  während 
die  Rectascension  des  zPegasi  um  O  '^  zunimmt ,  jene  des  i;  Octantis  jähr- 
lich um  lOf)"?  wik'li^t,  dass  es  8terno  -ji'^t  —  und  zwar  im  kleinen  Bären 
-—  die  anstatt  später  in  den  Meridian  zu  kommen  dort  friiiier  erachemeu  ; 
dass  namentlich  ß  Ursae  miuunsum  ()"2j,  i  Ursae  minoris  aber  um  57"b2 
jfthilieh  froher  in  den  Meridian  kommen  etc.,  so  moss  man  sieh  fragen  wie 
es  kommt,  dass  die  heutigen  Astronomen  die  Theorie  der  Prftcession  und 
jene  der  Nntation  als  kostbare  Beliqnien  sorgftitig  aufbewahrenf  £s  ist 
das  fromme  Anh&ngen  an  Traditionen,  Legenden,  Mythen  und  M&rcken, 
es  ist  die  natürliche  Scheu  des  Augenschwachen  vor  dem  S<mnenlichte. 

1 5. 1  Um  die  Richtung  der  Bewegung  zn  bestimmen,  mnss  die  im- 
pnlsire  Kraft  selbst  schon  diese  Richtung  haben. 
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Die  Geometrie  halt  die  gerade  Linie  fflr  die  einfachste;  diese  Ein- 
facltiieit  aber  ist  nur  scheinbar,  denn  sie  luusa  eben  ao  wie  jede  andere 
Linie  gezogen  oder  beaekriebgtif  sie  muss  gvriehlUt  werden. 

Die  Heehanik  bat  aufgestellt,  dass  jede  Lü^uUion  in  einer  geraden 
Linie  vor  sich  geh^  woraus  dann  die  geradlinige  Bewegung  folgt.  Dieser 
Sata  erfreut  sieh  keines  allgemeinen  Beweises  und  verfolgen  wir  mit  Auf- 
merksamkeit die  hierher  gehörigen  Phftnomene  auf  der  Erdoberfl&che,  so 
finden  wir,  dass  sowohl  die  Hervorbrii^ng  einer  — madiematisch  ge> 
nauen  '  i^eraflen  Linie,  als  dio  Erzeugung  der  geradlinigen  Bew^ung 
bedeutenden  Scliwierif^keiteu  unterließt. 

Es  ist  gar  k«'ine  AVahrsckeinlichkeit  vorhanden,  ilass  ein  Weltkörper 
sieh  in  einer  geraden  Linie  bewegen  könne,  auch  ist  der  Begriff  der  Uni- 
vorsalanziehung einer  solchen  Annahme  entgegen;  hat  aber  der  Körper 
eine  Rotation  erhalten ,  so  ist  die  Translationsbewegung  in  der  Geraden 
eine  Unmögliehkeit.  Ein  Himmelskörper  in  geradliniger  Bewegung  rnftsste 
sich  entweder  unserer  Vision  endlieh  entsiehen,  und  wie  man  an  sagen 
pfl^  —  vom  Himmel  rerschwinden,  oder  unserem  Auge  stets  naher 
rikcken,  oder  endlich  in  der  geraden  Linie  auf  und  ab-,  vor-  und  rack- 
w&rts  gehen,  was  absurd  ist.  Bleibt  somit  ein  WeltkOrper  fbr  uns  sicht- 
bar, 80  kann  seine  Rewei^^-nng  nur  eine  kreisende  sein. 

Nach  den  f^curirtVu  der  heutiueu  Theorie  bewegen  «ich  die  Welt- 
körper in  ge,schlu>senen,  einfaeli  ;;ekriiiiuiiten  -  also  ebenen  -  Curren. 
Dass  wir  von  den  Faseleien  abstrahiren.  uacli  welchen  sich  dioCometen  in 
Parabeln  und  Hyperbeln  bewegen,  ist  selbstverständlich. 

Nach  dem  System  Ton  Copernik  und  den  Qesetaen  Keplers  sind  so- 
wohl die  BahngrOssen  als  auch  die  Umlanfsaeiten  der  Planeten  nnd  ihrer 
Monde  gegeben  und  bekannt;  es  firftgt  sich  nur,  was  ist  eine  Bevolutioii 
wenn  die  Peripherie  der  Hahn  aus  3()()'^  besteht?  Ist  das  Durchlaufen  der 
geschlosseneu  Bahn,  das  Beschreiben  des  Umfanges  der  Gurre  Ton  360® 
nicht  eine  vollbrachte  Umwälzung?  Die  Theorie  sagt  nein;  sie  hat  die 
siderische  ITnihuifszeit  angestellt,  sie  saji^  der  Planet  l>eschreibt  nicht 
seine  Curve.  sondern  einen  grossen  llininielskreis,  ob  nun  dieser  aus  mehr 
oder  weniger  al.s  besteht,  gleiehviei;  die  Theorie  iä.sst  (h'n  Planeten 
nicht  in  seiner  iialiu  unt  die  Sonne  kreisen,  der  IManet  niusi^  aus  seiner 
Bahn  heraustreten  und  einen  Kreia  „um  den  Himmel'^  besciureibent 

Wir  haben  bereits  gesehen,  dass  die  anomalistische  Berolntion  des 
Mondes  darin  besteht,  dass  er  während  dieser  Periode  auf  denselben 
Pnnet  seiner  Bahn  aurfickkehrt,  ron  welchem  er  ausgegangen  ist ;  seine 
wahre  Umlaufszeit  aber  ist  die  siderische  ,  woraus  folgt,  dass  die  Theorie 
nicht  erlaubt  dass  der  Mond  seine  Berolntion  in  seiner  Bahn  vollende,  er 
niuss  puni  den  Sternhimmel"  einen  prrossen  Kreis  beschreiben,  er  darf 
nicht  „mu  die  Erde-  circuliren.  Die  Theorie  scheint  den  luMien  geometri- 
schen Satz  aufstellen  zu  woUen,  dass  die  Peripherie  des  Kreise«  sich  nicht 
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wat  den  MittelpancC  desBolben,  sondern  auf  Punete  beliebt,  die 
Kreise  liegen. 

Die  geseblosaene  Cnrre  bedingt  ein  fixes  Centminf  daram  mnss  die 

Theorie  eine  ruhende  Sonne  Labeu.  »Die  Sonne  ist  in  der  That  fix^ 
sagft  Laplace;  „die  Sonne  mnss  iu  Beang  auf  ihr  System  als  ruhend  be- 
trachtet werden«  sagt  Dr.  J.  II.  Madler. 

Die  Sonne  zieht  die  Planeten  beständige  an  sich  und  sucht  sie  in 
ihren  Mittclpunct  z«  bringen,  sajjt  Newton ;  wie  sollen  nun  die  Planeten 
um  diesen  ;i:ef;Unliclien  Mittelpunct  cinniüren?  Sie  mü:isen  trachten,  sich 
von  der  Sonne  zu  entfernen ,  wozu  ihnen  die  Gentrifugalkraft  behilAich 
▼irdf  da  sie  eben  so  stark  wie  die  Attraction  selbst  ist,  eben  so  wie  diese 
vom  MitCelpnnet  ausgebend,  die  Tangentialgescbwindigkeit  ersengt. 

Die  Ansiebnngskraft  wirkt  Ton  aussen  nach  innen,  die  Gentrifugal- 
kraft  von  innen  nach  aussen;  beide  vom  Centrum  aus  und  mit  gleicher 
Kraft,  woraus  dann  klar  hervorg-eht,  dass  der  Planet  weder  in  den  Mit- 
telpunct der  Sonne  hineinfallen,  noch  sich  von  ihr  ontforncn  kann,  ihm 
somit  nichts  fibrig  bleibt  als  ~  zu  circuliren.  Der  Planet  bewogt  sich  so- 
mit wie  der  Stein  in  der  Schleuder,  das  Ende  des  gesp.Tnnten  Fadens  lieut 
im  Mirtelpuncte  der  Sonne.  Die  Schleuder  ist  in  kreisender  liewegiuig 
und  das  Sonuencentrum  Ist  fix,  wie  hat  es  die  Schleuder  iu  Bewe^uny-  ver- 
äctzi?  Auf  Erden  liegt  das  Ende  des  Schleuderfadens  in  uui^eier  Fau.Ht, 
um  den  St^n  kreisen  an  maeboi,  mnss  die  Faust  selbst  um  einen  fixen 
Mittelpunct  kreisen,  sie  muss  dieselbe  Bewegung  haben,  welche  sie  mit- 
theilt, woraus  alsogleich  folgt,  dass  die  Centrilbgalkraft  nicht  Tom  Centrum 
sondern  ron  der  Peripherie  des  von  der  Faust  beschriebenen  ILreises  aus- 
geht, ein  Umstand  der  einigen  Zweifel  erreg-t  über  die  Art,  wie  die  Cen- 
trifugalkraft  des  Sonnenmittelpunctes  auf  die  Planeten  einwirkt 

Die  „rationelle"  Mechanik  lehrt.  daf«s  es  die  Rotations-  oder  Cireu- 
latioushewe^uuir  feines  Körpers  ist,  was  die  Centrifu^alkraft  (tervorhring't, 
erzeugt,  und  sie  setzt  hinzu,  (hiss  die  Ceutrifugalkrafi  aisi»nlei('li  zu  wir- 
ken aufhört,  wenn  der  Körper  nicht  mehr  geuöthigt  ist  einen  Kreis  zu 
besciireiben. 

Es  scheint  dass  die  Heebanik  sieb  irrt,  denn  so  lange  der  StMn  in 
der  geschwungenen  Schleuder  ist ,  kann  er  sich  vom  Centrum  nicht  ent- 
fernen, folglich  ftussert  die  Centrifugdkraft  keine  Wirkung  auf  ihn;  diese 
ftngt  erst  an  wenn  der  Faden  reisst  oder  der  Stein  sieb  entschleudert,  in 
welchem  Falle  er  dann  mit  seiner  totalen  Tangentialgesehwindigkeit  Tom 
Centnim  entflieht. 

AuH  <!ipser  naiven  Definition  fol^rt  aber,  dass  die  Centrifufralkraft  ein 
eventuell'  >  Prnduct  ist  und  von  dem  sieli  kreisarti<5^  bewehrenden  Körper,  oder 
wa«  dasselbe  ist,  dun-li  die  Bewegung  selbst  erzeugt  wird.  Die  Centrifugal- 
kraft  ist  somit  keine  für  sieh  bestehenile  daseiende  Kraft,  »ie  ist  der  Materie 
nicht  iuwohnend  und  die  Mechanik  ist  genöthigt  zu  gestehdn,  dass  sie  gar 
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keine  Knit^  aondern  nur  ein  scheinbare«  Prodnct  der  Kraft  nnd  «rar  der 
impulsiven  oder  bewe^nden  Kraft  selbst  ist.  Setit  die  Mechanik  die  hie- 

her  goliörigtMi  Studien  fort,  so  wird  sie  zu  der  üeberzeu^ung  g^elaugen, 
welche  Wirkung  die  beweg^ende  Kraft  auf  die  Moleeuie  der  Materie  aus- 
filtt.  wenn  sie  diese  durch  die  Rotationsbewegung  mit  verschiedenen  Ge- 
.schwiudigkeiten  versehen  hat?  Diese  prüfenden  Studien  führen  zur 
Theorie  der  Abplattung  nnd  von  da  zur  Theorie  der  Fluthen. 

|6.]  Betraclit«'ii  wir  einoii  Punct  oih-r  wek-h  immer  einen  Köi'[)er, 
der  sich  in  einem  Krei.se  bewegt ,  so  können  wir  aus  dieser  Bewegung 
weder  auf  seine  Neigung  gegen  das  Centrum  (auf  seine  Tendeai  in  das 
Centrum  zu  fallen),  noch  anf  seine  Keigung  sich  rom  Centruni  an  entfer^ 
nen  sckliessen ;  wir  sehen  weder  eine  Tangentialgeschwindigkeit,  weder 
eine  Centrifugal-  noch  Centiipetalkraft,  wir  sehen  nur  dass  der  Punct  sich 
auf  eine  Art  bewegt,  dass  er  wfthrend  seiner  Circulation  in  derselben  Di- 
stanz  vom  Centrum  verbleibt. 

Auf  der  Erde  liiht  keine  freie  Circulation  um  einen  an<lern  Kör- 
per otler  um  ein  Centrnm  ,  <lie  kreidende  Bewegung  kann  nicht  amiers 
hervt»rj;(^bruclit  werden,  als  duss  der  kreisende  Körper  auf  die  eine  oder 
die  aiulure  Art  dem  Mittelpuncte  angehängt  oder  au  diesen  festgehalten 
wird.  Dies  ist  der  Grund  warum  man  sich  eingebildet  hat,  dass  die  Pia> 
neten  an  die  Honne,  die  Monde  an  ihre  Planeten  geheftet,  «»der  mit  Seilen 
und  Stangen  festgemacht  sind.  Diese  Vorslellung  brachte  die  inTariablen 
Bahnebenen,  die  unver&nderlichen  grossen  Axen,  die  materiellen  Bahnen 
hervor,  su  wie  auch  Newton  sich  die  Mondesbahn  eingebildet  hat,  als 
würde  ein  körperlicher  Beif  an  derselben  Stelle  des  Weltraumes  sich 
befinden. 

lileiht  die  Idee  festgewurzelt .  nueh  welcher  die  Planeten  durch  die 
»Sonnenanzieliun^  i:«'iir»f liigt  sind  um  ihren  Mittelptinet  /u  kreisen,  so 
bleibt  uueli  in  \  er!  i ih i u iiu  mit  ihr  die  —  Schleuder.  An.s  ilieser  Vorstel- 
lung folgt  aber  uuiuutelbar,  da»&  die  Planeton  und  Satelliten  sich  noth- 
weudigerweise  Lu  Kreisen  bewegen  müssen ,  denn  eine  Schleuder  kann 
keine  andere  Figur  beschreiben.  Der  Kreis  hat  —  wie  bekannt  —  unter 
seinen  Eigenschaften  xwei,  die  in  Bezug  auf  unsere  Frage  besonders  wich- 
tig sind.  Erstens  stehen  alle  Puncto  seiner  Peripherie  in  derselben  Entfer- 
nung Tom  Centrum,  zweitens  ist  die  Krümmung  dieser  Peripherie  in 
allen  ihren  noch  so  kleinen  Theilen  dieselbe,  als  natflrüche  Folge  der  er* 
steren  Eigenschaft. 

Sind  somit  die  Planeten  genötliii^^t  ~  wie  der  Stein  in  der  Schleuder 
• —  um  den  Sounenmittelpuncf  '/.n  rirculiren,  so  t'ol^t  unanswpichlicli  l.dass 
.>ie  ihre  Kreise  von  3tiO"  istets  in  (ier.sell)eii  Zeit  bescln  l  ilM  u.  2.  liass  sie 
sicii  mit  einer  gleichförmigen  Geschwindigkeit  bewegen;  ij.  dass  sie  in 
gleichen  Zeiten  gleiche  Bäume  und  auch  gleiche  Bogen  beschreiben  und 
endlich  4.  von  der  Sonne  best&ndig  in  derselben  Distans  bleiben* 
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Stellt  nun  die  Tlieorie  —  im  G-egeiisatz  zu  dieseu  üiatKaohen  — 
«Hwatrisehe  Kreta«  Enipaen  ala  Bshnflgureii  auf,  ao  ist  aie  Ton  der 
Idee  der  Schleuder  abgegangen  und  die  Planeten  circuliren  nieht  mebr 
tun  den  Mittelpunct  der  Sonne,  aie  aind  nicht  inelir  genMkigt  einen  Ejreia 
stt  beecbreiben,  aie  haben  ihren  freien  Willen;  dieaer  freie  Wille  der 
Planeten  und  ihre  spontane  Bewegung  geht  unmittelbar  daraus  hervor, 
dass  Kepler  die  Schleuder  caaairt  hat  und  die  Theorie  an  ihre  Stelle  niehta 
weiter  aufzuliiulen  verma» 

^lit  der  Ellipse  in  Verbindung-  und  aus  ihr  f()l;;eu  die  variablen  Ge- 
t»chwiudigkeiteu  der  Planeten  in  ihrer  Balm  und  ihre  variableu  Distanzen 
von  der  Sonne.  Die  In»a;^inatiüu  üiiilet  eine  Stütze  in  den  Phänomenen, 
der  scheinbare  Durchmesser  der  iSonne  ist  veränderlieh !  Üe^chreiben  die 
Planeten  keine  Ellipsen,  iat  die  elUpti«&he  Bahn  kdne  BealitAt,  ao  fallen 
die  rariablen  Diu^u  von  aelbat  weg. 

Die  Terftnderliehe  Geaehwindigkeit  einea  Weltkörpera  iat  nicht  allein 
mit  den  Geaetaen  der  Mechanik  im  Widerapruch,  aie  iat  auch  unnatQrlieh. 
Unter  der  Harmonie  dea  Welltalk,  unter  dem  Bentehen  dea  Geordneten 
können  wir  uns  nur  eine  beatftndige  Gleichheit,  eine  unveränderliche 
Gleiehförniijirkeit  der  Fieweiifuniien  vf)rstellen,  mit  einer  Veränderlichkeit 
haben  wir  da.s  Cliao.s.  den  eudlieheu  Kuiu  des  Weltalls. 

Es  lässt  sich  al»er  aus  den  Beobachtungen  nachweisen,  dass  die 
variablen  Geschwindigkeiten  keine  Realität,  sondern  nur  schoiniiar  sind; 
nimmt  sie  die  Theorie  für  Wirklichkeit,  so  geschieht  dies  ia  uige  der 
oberflAehlichen  Auifaaaung  der  Himmelaerachdnungen.  Die  variablen 
Sonnenfernen,  Perihei  und  Aphel,  aind  in  enger  Verbindung  mit  den 
variablen  Geachwindigkeiten,  aind  dieae  acheinbar,  so  aind  ea  jene  auch. 

Die  Theorie  hat  den  Satz  oder  vielmehr  die  Meinung  aufgeatellt  und 
gibt  ihn  ala  eine  Thataache ,  dass  die  Attraction  Bewegung  hervorbringt 
und  somit  eine  bewegende  Kraft  ist,  worana  dann  folgt,  daaa  je  sf:irker 
die  An7>if^!MH!^  desto  grösser  die  durch  sie  erzeu-^te  (Te.schwindi;^;keit, 

Die  i  heorie  stützt  sich  auf  den  Fall  der  Körper  auf  der  Erdober- 
fliiche  und  auf  die  I^endelhewei^ung,  ohne  Kiu  ksicht  darauf  zu  nehmen, 
dass  diese  beiden  ausnahnisweisen  Erschi-inunnen  mit  der  Bewe«-nnü^  der 
ilimmelskOrper  in  keiner  Analogie  stehen ,  indem  sie  zwischen  der  Erde 
und  der  ihr  zugehörigen  Materie  vorgehen,  auf  der  Erde  aelbat  hervor^ 
gebracht  werden,  d.  h.  ea  iat  hier  das  Verhalten  der  Theile  anm  Garnen, 
Wae  in  Betracht  su  aiehen  iat. 

Eine  nicht  zu  verkennende  Thataache  iat,  daaa  die  Planeten  der 
Sonne  folgen,  und  es  ist  ganz  gut  begreiflich,  dass  dieses  Phftnomen  und 
das  Beisammenbleiben  des  Systems  das  Werk  der  Anziehung  ist;  aua 
diesem  Beisaniinprihieiben  folgt  aber  unniittelhar,  dass  die  zu  ihrem 
Systen»  gehörigen  Körper  hestrlndi^-  in  derselben  Entfernun«;-  von  der 
ISonne  bleiben  müssen;  es  folgt  ferner,  dass  die  auf'  diese  Art  hervor- 
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gebfMshto  Bewegung  der  PlMieten  nieht  ihre  eigene,  sondern  eine  erborgte, 
die  Leitnngtgesehwindigkeit  der  Sonne  aelbet  Tomtellt 

Dieae  fSthrang  der  Sonne  liefert  gleicbsam  den  Beweis,  dnet  die 
Planeten  tieli  von  ihr  weder  entfernen,  noeh  ihr  nfther  kommen  können. 

Die  abwot  Iisclndo  Annäherung  nnd  \Vi«Mlcrentfernung  tler  Planeten  und 
die  damit  verbundene  Aoceleration  nnd  Retardation  ihrer  Bewegung  tat 
pine  Vorstellung',  welche  mit  der  Natur  der  Dinge  nicht  in  Einklang;  zu 
bringen  ist.  Wir  hnhen  bereits  bemerkt,  «las»  man  bei  dieser  Frage  dem 
Diieninia  nicht  «Mit^^eht;  entwediM-  thuss  der  Körper  seine  Geschwindigkeit 
sebst  ändern,  sich  aus  ei;;«'nem  Antrieb  der  Sonne  n.lhern  und  wieder 
von  ihr  entfernen,  oder  es  muss  eine  veränderliche  Attraction  da  sein,  die 
bnld  grosser  bald  kleiner  ist,  oder  nber  das  einemal  ansieht  nnd  das 
anderemal  abstOsst;  Unter  Yoratellnngen ,  welche  nnr  ans  dem  Abaniden 
herroigehen. 

Durch  ein  aufmerksames  Studium  der  beobachteten  Ph&nomene  wird 
man  au  der  Ueberaeugung  gelangen,  dass  die  bisherige  Theorie  auf  Ab- 
wege gerathen  ist,  man  wird  trachten  die  irrigen  B^üe  m  eorrigiren, 
um  so  sich  einer  rationellen  Auffassung  der  HimmelserseheinungeneffectiT 
nfthern  au  kilnnen. 

[7.J  Aus  der  Sonnenbewegung  musste  die  Theorie  am  Ende  doch 
irgend  etwas  herrorbringen  nnd  wir  haben  Laplaees  Ansicht  eidrt:  wie 
die  Astronomen  wahrgenommen  haben,  dass  die  Planeten  Epicycloiden 
beschreiben,  wodurch  ihre  Bewegung  sehr  coiuplicirt  geworden  ist.  Bevor 
die  Eigenbewegun;;!;  der  Sonne  anerkannt  wurde,  war  jene  der  Erde  durch 
das  System  Cf>j>ernik  s  bereits  über  jede  (Jonte.'^tation  erhoben,  woraus 
folgt,  dass  der  Mond  von  jeher  «ich  in  Epicycloiden  bewegt  hat.  Es  ist 
merkwürdig  genug,  dasH  die  grossen  Ueometer,  die  grössten  unter  jenen, 
welche  die  Geschichte  der  Wissenschaft  aufzäidt,  sich  uio  die  kleine  Mühe 
genommen  haben  nachansehen,  wie  überhau|»t  ein  Punct  der  Kreisperi- 
pherie sieh  bewegt  und  welche  Figur  er  beschreibt,  wenn  dar  Mitlelpunct 
des  Kreises  selbst  sich  bewegt  und  die  Differena  der  (Jesehwindigkeiten 
beider  gegeben  ist?  Die  Erde  s.  B.  bewe;;t  sich  mit  einer  mehr  als  SOfachen 
Geschwindigkeit  des  Mondes,  welche  Figur  kann  er  beschreibeu.  wie 
kann  der  Mond  überhaupt  um  die  Erde  circuliren,  wie  kann  er  Cycloiden 
oder  Epicycloiden  beschreiben?  Wir  haben  diesen  Gegenstand  bereits 
berührt;  soviel  int^ssten  die  grossen  Ueometer  dennoch  wissen,  dass  die 
Cycloide  weder  eine  Ellipse,  noch  eine  geschlossene  Curve  ist,  sondern  ~ 
so  lange  die  Bewegung  dauert  sich  beständig  turtwuizt.  Luplace  ist 
aber  trotz  dieser  Kenutoiss  au  der  geschlossenen,  zu  der  eliiptiachen  Bahn 
aurOckgekehrt,  eben  so  wie  die  heutigen  Astronomen  diese  Bahn  ala 
eine  jener  unumstOsslichen  Wahrheiten  geben,  welche  die  Theorie  in 
Flüle  beeitat 
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Bewegt  sich  in  den  HiimneLsrilunien  Alles,  so  siüd  (He  gpeschlossenen 
Ourven  eine  üniuögliclikeit ,  die  siah  beweg^eade  Sonne  Imt  die  ge^clilos- 
MDen  Bahnen  der  Planeten  vernichtet  Wenn  die  Geometer  nnd  Astro- 
nomen flieh  lieber  an  Cepenik'a  Syatem  nnd  an  die  Geaetie  Kepler^e  als 
an  die  grosse  Natar  selbst  halten,  so  mnss  hier  —  nebst  ihrem  Gesohmaok 
noch  ein  anderer  Umstand  obwalten,  der  nns  über  diesen  Zwiespalt 
Ansknnft  geben  soll. 

Wenn  wir  sagen,  dass  von  den  Elementen  der  elliptischen  Bahn,  die 
da  sind:  die  halbe  «rrosse  Axe  der  KIlipse  und  die  davon  ahhünf^ende  Um- 
laufisseit,  die  ExcenriK  itat  iUt  geschlossenen  Bahn,  (Üp  Li^nirp  des  Perihelsi, 
die  Lftnge  des  aufsteigenden  Knotens  und  die  N«  ii:ung  der  Bahn  gegen 
die  Ecliptik,  in  dem  von  der  Theorie  acceptirten  binne,  in  der  Wirklich- 
keit gar  nichts  da  ist,  so  mnss  wohl  ein  heutiger  Astronom  in  eine  nicht 
unbedeutende  colerische  AufwaUung  gerathea  und  mit  einer  gereehten 
Indignation  erfflUt  werden.  Und  warum Y  Wefl  Phuds  nnd  Theorie,  so 
wie  das  Scheinbare  und  Wirkliche  auf  gleiche  Art  mit  einander  rer- 
mengt  werden. 

Sagt  ein  heutiger  Astronom:  „die  Elemente  der  elliptischen  Bahnen 
sind  aus  mehr  als  30()0jährigen ,  mit  der  grössten  Pr&cision  gemachten 
Beobachtungen  abgeleitet,  aus  ihnen  sind  sowohl  die  Planetentafeln  als 
auch  die  jährlichen  Epheiaeriden  berechnet,  die  Resultatp  der  Rechnungen 
stimmen  mit  den  Beobachtuni^^en  und  die  Positionen  iler  Hiiinnc!skörper 
(des  Sonnensystems)  sind  für  einen  jeden  gegebenen  Moment  i'aät  genau 
so,  wie  sie  aus  den  Tafein  folgen ,  woraus  demnach  die  Richtigkeit  der 
angenommenen  Elemente  hervorgeht,  so  kann  er  gewiss  sein,  dass  es 
Niemandem  einfallen  wird  dagegen  einen  Einwurf  au  machen;"  setst  aber 
dieser  Astronom  hinsn:  „aus  der  fiichtigkeit  der  Elemente  und  der  Bech* 
nungsresultate  gelit  der  Beweis  hervor,  dass  Oopernik's  System  und  Kep- 
lers Gesetze  unersehütterliche  Wahrheiten  und  die  gesehiossenen  ellip- 
tischen  Bahnen  eine  Thatsache  sind,  so  hat  er  etwas  ^^esagt,  was  grund- 
falsch und  mit  der  aüjifenieinen  Bewegung;  im  Widers])ruch  ist.  Oopernik 
und  Kepler  hatten  eine  fixe  Sonne,  diese  ist  seit  jeuer  Zeit  in  Bewe;j;ung 
gerathen,  ist  aber  für  die  heutigen  Astronomen  uoch  immer  fix  ^ebliebou." 

i'>iuueru  wir  uns  an  den  Ausspruch:  „Die  Astronomen  befassen  sich 
mit  der  absoluten  Bewegung  der  Himmelskörper  im  Baume  nicht.*  Woll- 
ten sie  sich  consequent  an  diesen  Ausspruch  halten,  so  würden  wir  in 
ihren  Bttchem  beilftufig Folgendes  lesen: 

„Was  man  beobachten  kann  und  Torsngsweise  auch  beobachtet,  sind 
die  Positionen  und  Bewegungen  der  Himmelskörper;  beide  sind  auf  die 
Himmelssphare  projicirt ;  wir  sehen  sie  von  der  sich  gleichfalls  bewegen- 
den Erde,  von  unserem  Beohachtungeort —  pers]>ectiYisch.  Die  Bewe^nm;^ 
eines  Planeten  projicirt  sich  anf  eine  Weise,  als  würde  er  in  einer  Ellipse 
kreisen,  deren  halbe  grosse  Axe,  Exceutricit&t  und  >Ieigung  gegen  die 
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Ecliptik  diese  oder  jene  »ind;  da  man  die  sebdnlMre  Lage  des  FrUhlings- 
punetei  nnd  die  Neigung  der  Ecliptik  gegen  den  Aequator  kennt,  «ao  bat 
man  die  Epoche,  die  Lftnge  uad  den  aufateigenden  Knoten  des  Planeten. 

Da  diese  Projectiou  der  Bewegung  sich  periodisch  wiederholt  nnd  stets 
dieselbe  i^t.  so  ist  es  ersichtlich,  dass,  um  die  Lage  des  Planeten  in  Bezu^ 
auf  den  ISrernliiinniel  oder  auf  die  Sonne  ang^eben  zu  können,  man  uicht» 
Anderos  thun  kann,  als  nach  jenen  Elementen  zu  rechnen,  welche  die  be- 
obachtbare Projec'tion  als  Kesultat  ;;eben." 

Sind  nun  die  Ellipse  mit  ihrem  Zui^ehAr  su  wie  auch  die  Ecliptik 
auch  nur  Producte  der  Einbildung;,  so  ist  <lit\s  dorn  Calcul  i^-leiehg-iltiir. 
denn  er  muss  das  Scheinbare  geben,  und  küutmert  sieh  weder  um  die 
Bealitftt  noch  nm  denNaipen,  mit  welchem  man  die  beobachteten  jBrsehei* 
nnngen  beaeichnet,  so  wie  die  Planeton  sich  nicht  darob  kftmmem,  wie 
Oopemik  nnd  Kepler  ihre  Bahnen  arrangirt  haben. 

Dass  die  Bahnen  sich  schltessen,  ist  eine  Varattssetsung,  weiche  nur 
aus  einer  oberflächlichen  unaufnierksanien  Betrachtung  der  Be\v<>;;ungs- 
phänuniene  hervorgehen  konnte;  hiezu  kommt,  dass  man  die  Bcobaob» 
tungen  in  der  \ orf^efassten  Meinung  niaehre  iin<l  heute  noch  macht,  dass 
die  Planeten  sich  nach  dem  System  von  Uoporuik  und  den  < leMefzen  Kep- 
ler'» bewegen  müssen;  dem  Einflüsse  dieser  Präoccupatiou  entgeht  der 
lieubaehtcr  schwer.  Aber  uicht  allein  hat  die  Sonneuboweguug  die  ge- 
schlosseneu Bahnen  abolirt,  sondern  es  hat  sich  sogar  durch  die  Beobauh- 
tungen  erwiesen,  dass  die  Bahnen  sich  nicht  schliessen.  Bei  der  Erdbahn 
namentlich  sogt  es  sich  deutlich,  dass  der  Endpunct  ihrer  BevolutiTcurTe 
naeh  einer  vollbrachten  Periode  sich  nicht  auf  dieselbe  Stolle  der  Him- 
inelssphäre,  sondern  auf  einen  50' ?3  Östlicher  lieg;eudeu  Punct  projicirt, 
was  auch  durch  die  jährliche  Bewegung  der  Sonne  deutlich  augezeigt  ist. 
Wenn  trotz  allen  diesen  Thatsachen  die  Theorie  fortführt,  die  Ellipsen 
und  geschlossenen  T)alinen  als  unerschfitterliche  Wahrheiten  zu  pretii;;eu, 
so  liegt  hierin  der  Beweis,  dasä  aie  au  einem  chronischen,  unheilbaren 
Uebel  iaburbt. 

(b. )  Projection  und  I'erspective  sind  in  Bezug  auf  unsere  Vision 
Synonyme;  jede  Projeeti4m  sehen  wir  perspectivisch,  da  sie  in  der  Sich- 
tung unserer  Vision  —  Sehlinie  -~  erscheint  Aendem  wir  unsere  Lage, 
die  Sichtung  unserer  Vision,  so  ändert  sich  die  Perspective  und  der  Effect 
ist  derselbe,  als  hatte  sich  die  Projection  selbst  geändert  Jede  Projection 
ist  eine  ebene,  also  nur  von  zwei  Dimensionen,  woraus  folgt,  dass  wir 
einen  Körper  nur  theilweise,  höchstens  nur  %ur  Hälfte  auf  einen  Blick 
sehen  kßnnen;  um  ihn  von  allen  Seiten  zu  sehen,  niU8s  entweder  dieser 
sich  auf  seiner  Axe  drenen,  oder  wir  selbst  niiL«.seii  um  ihn  einen  Kreis 
besclrreiben.  Es  ist  somit  ganz  gleich,  ob  *ier  Kori)er  au  Ii  dreht  oder  wir 
uui  ihn  kreiden,  Piujectiou  und  Perspective  ändern  sicli  aat  jedem  ilu- 
ment  der  Bewegung.  Strenge  genommen  müsüen  wir  sagen,  damit  ein 
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Korpor  in  allen  spinen  mrtsjliclien  Projectionpn  erscheinp,  nmss  er  sich 
ein  halbmal  auf  »l^r  finon  seiner  Axen  und  ein  hallimal  auf  der  andern, 
anf  der  ersteren  .senkrechten  Axe  umdrehen.  Um  z.  B.  die  Al)plHttnnji^ 
eines  Sphftroid.s  zu  »ehen,  muss  seine  Botationsaxe  senkrechr  auf  unsere 
Sehlinie  fallen;  ist  sie  in  der  Verlflngeniiig  derselben,  so  sehen  wir  — 
nebst  Minem  Pole  ^  den  Umfimg  seines  Aequaton,  und  dar  Körper  er- 
scheint uns  «I«  die  Projection  dner  Kugel;  mit  der  Neigung;  seiner  Aice 
gn  nnserer  SeUinie  iriebst  die  Ordne  der  Abplattung. 

Eine  gerade  Linie  projicirt  sich,  je  naoli  ilirer  ]^a^o.  in  allen  mög« 
liehen  YerkOrEunj^en  ibrer  L&nge,  bis  sie  endlich  als  ein  Panel  erscheint, 
sie  ist  in  die  VerlAnp:ernng  nnserer  Sehlinie  gekommen:  ihre  trrAsstp 
Lfinge  ersoheint  uns,  wenn  sie  auf  unsere  Sehlinie  senkrecht  zu  stehen 
kommt. 

Central  gesehen  behalt  der  Kreis  seine  bekannten  geometrischen 
Dimensionen  und  Kaitheilungen;  dreht  er  sich  auf  einem  seiner  Durch- 
messer (Axen)  z.  B.  ein  Viertelmal,  also  90^,  so  erzeugen  sieb  wibrend 
seiner  Wendung  alle  mflglieben  Ellipsen ,  bis  der  Umfang  der  leteten 
Ellipse  bei  90*  Drehung  verschirindet  und  der  Kreis  als  eine  gerade 
Linie  prqjicirt  erscheint,  deren  Lange  gleich  der  Azenlftnge  ist.  Es  ist  au 
bemerken,  dass,  auf  welcher  immer  AxO}  nach  welcher  immer  Richtung 
der  Kreis  sich  dreht,  die  Lange  seiner  Axe  durch  die  Projection  nicht 
Terkttrzt  wird.  Dieser  Umstand  klart  uns  die  Bedeutung  des  Satzes  auf; 
„Alles  Ändert  sich  an  den  Planetenbahnen,  nur  ihre  grosse  Axe  bleibt 
constant.' 

Der  sich  dreli»  ikIm  Krtns  gibt  somit  nur  die  Projection  von  Ellipsen 
und  der  Geraden:  tiie  Lange  seines  Durchmessers  bleibt  unter  allen  t'm- 
standeo  umrerändert;  nicht  so  projicirt  sich  die  Ellipse.  Dreht  .sich  diese 
auf  ihrer  grocsen  Axe,  so  verscbwindet  die  kleine,  wftbrend  die  projicirten 
Ellipsen  immer  gedruckter  (Unger)  erscheinen,  bis  die  gerade  Linie  zum 
Vorsehein  kommt;  dreht  sie  sieh  anf  der  kleinen  Axe,  so  nimmt  die  Lftnge 
der  grossen  allmalig  ab,  die  projicirten  Ellipsen  runden  sich  mehr  und 
mehr,  bis  der  Moment  eintritt,  in  welchem  tkh  ein  Kreis  projicirt.  dessen 
Durchmesser  die  kleine  Axe  ist:  von  da  an  erzeu'j'en  sich  wieder  Ellipsen, 
deren  nun  grosse  Axe  conatant  bleibt,  die  endlich  projicirte  Gerade  ist 
die  kleine  Axe,  die  grosse  ist  v«iichwunden,  sie  ist  ein  Punct  in  der  Mitte 
.  der  projicirten  Linie. 

Die  Eliipse  kann  aber  eben  su  viele  Umdrehongsaxen  haben  als  der 
Kreis,  da  aber  alle  diese,  swiscben  der  grossen  und  kleinen  Axe  liegen- 
den, paarweise  sich  gleich  sind,  so  kann  man  sagen,  die  Ellipse  bat  so 
Tiele  an  Lftnge  Tcrscbiedene  ümdrebungsaxen  als  Puncte  in  einem  ihrer 
Quadranten  enthalten  sind. 

Die  Linie  doppelter  Krümm un«;  kann  sich  nie  als  eine  Gerade  P^oji- 
ciren;  die  Spirale  muss  somit  Projectionen  geben,  welche  von  der  Schlan- 
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g-enlinie  »n  hU  in  den  Krtns  übergehen.  Stellt  man  »ich  vor,  das»  clieM 
Projectionen  auf  einer  Sphäre  vorgehen^  deren  Mittelpuuct  man  eiuniiumt, 
80  werden  »nf  der  einen  Hftlfte  der  Sphäre  alle  mögliclien  Projection«» 
der  Figur  eraeheinen,  die  andere  HemisphAre  reprodneirt  dieselben  Pro- 
jeGtioneo  in  umgekehrter  Ordnung. 

Unter  nllen  kAiperlichen  Flgnren  ist  die  Kugel  die  einnige,  die 
stets  dieselbe  unTerftnderte  Projectton  gibt,  diese  ist  eine  runde  Beheibe; 
der  Durchmesser  dieser  Scheibe  kann  —  bei  derselben  Distans  —  nicht 
kleiner  werden  als  jener  der  Kugel  selbst,  daher  sehen  wir  diese  stets 
aar  Hslftp. 

Wir  üiiiii  zu  sehr  ;^ewuhnt,  die  ObjjM  t«'  in  der  N«*lhe  und  auch  von 
verschiedenen  Seiten  zu  sehen,  als  dass  wir  liire  Projection  deutlich,  in 
ihrer  ebenen  Einfachheit  sehen  könnten;  weniger  ist  man  der  Illusion 
ausgesetit,  wenn  man  die  Projectionen  anstatt  dureh  direetes  Ansehauen 
des  sich  drehoidea  KArpers  oder  der  Figur  man  ihren  a.  B.  an  ein«  Wand 
projicirten  Schatten  betrachtet:  diese  Projectionen  geben  sich  deutlich 
wahrnehmbar,  je  nach  der  Stellung  der  Objecte  gegen  das  Licht. 

|9. )  Üass  für  unsere  Vision  jeder  Körper  als  eine  chene  Figur  er^ 
scheint,  ist  für  Diejenigen  nicht  hesrreifli  :h,  die  nach  dem  Gewohnten 
urtheilen  nnd  dip  Ei^renthümlichkoit  unserer  Sehkraft  nicht  kennen:  daher 
ist  Hin  näheres  Studium  unserer  Auu^n  in  optischer  sowohl,  als  auch  in 
geometrischer  Beziehung  noth wendig. 

Die  Weite  (Amplitude)  unseres  Sehfeldes,  eines  Kegels,  dessen 
Spitze  in  unserem  Auge  ist,  die  Gradationen  der  Sehkraft  etc.  sind  im 
Zusammenhange  mit  der  Construction  unseres  Auges,  insbesondere  aber 
jener  Linse,  auf  welche  sich  die  Bilder  der  Objecte  projiciren. 

Die  scheinbare  VergrOssernng  oder  Verkleinerung  der  Objecte  hingt 
von  ihrer  Entfernung  von  unserem  Auge  ab.  Jedes  Object,  fem  oder 
nahe,  erscheint  uns  unter  einem  Winkel,  der  sich  mit  dem  Objecte  zu- 
gleich und  in  demselben  V^erhftltniss  Tergrössert  oder  verkleinert;  dieses 
PhflnonicTi  liilni^^t  mit  der  Vergrössernng  der  optischen  Instrumente  zu- 
sammen, ik'traciiten  wir  einen  Gegenstand,  so  prs(4u'iii»'n  seine  Dimen- 
sionen —  Durchmesser  oder  Axen  —  als  tü»*  f^;i  vmes  i^leichschenke- 
ligen  Dreieckes,  der  der  Basis  gegenulMMiiH^^t'mie  Winkel  ist  stets  in 
unserem  Auge  und  ist  bestimmbar.  Aus  der  Eigenschaft  des  Dreieckes 
folgt,  dass,  wenn  der  Durchmesser  des  Objectes  bekannt  ist,  dadurch  seine , 
unbekannte  Entfernung  Tom  Auge  gegeben  ist;  ist  hingegen  seine  Ent- 
fernung bekannt,  so  ist  dureh  diese  sein  Durchmesser  bestimmt.  Die 
Grösse  des  Winkels  allein  kann  weder  Ikber  die  Dimensionen  des  Objectes 
noch  ikher  seine  Entfernung  Aufschluss  geben,  es  muss  somit  «nes  dieser 
Elemente  l>ekannt  oder  messbar  sein. 

Zeigt  sich  kein  angeblicher  "Winkel,  so  wird  das  sichtbare  Object  ein 
geometrischer  Pnnet  ohne  Dimensionen,  und  seine  Entfernung  kann  als 
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unciidlicli  gross  !)otr  lol  tpt  werden.  Diese  Unendlichkeit  aber  benelit  sich 
*of  unsere  Sehkraft  und  auf  unsere  Mittel,  unbekannte  Grössen  und  Ent- 
fprnun^^en  »nti-eben  zu  kAnnon.  In  diesem  Fallf»  hpfinden  sich  die  so^'f*- 
nanntpn  Fixsterne,  si«'  /.(mucii  keinen  Ix'iiicrkharHn.  keinen  messtjareu 
Durcltmesiier,  est  ist  sonnt  weder  ihre  Grösse  noch  ihre  Eutfernujig  be- 
stimmbar. Wir  haben  gesellen,  wie  mühevoll  die  Neuzeit  die  Parallaxe  der 
Sterne  sucht,  und  warum  die  bisheri)s;en  Resultate  werthlos  sind.  Sie  beru- 
hen n&mlich  snf  cirei  falaehen  Suppositionen:  naeh  der  ersteren  soll  der 
Dnrehmeaaer  der  Erdbahn  gleich  der  doppelten  Sonnenfeme  sein,  welche, 
wie  wir  sahen,  nur  willkürlich  angenommen  ist;  die  aweite  bedingt,  dass 
die  eingebildete  Erdbahn  ihren  Ort  im  Banme  nicht  ändert,  d.  h.  mit  der 
fixen  Sonne  fix  bleibt. 

Wie  sic'li  irdische  Objecte  uns  bekannter  Figuren  je  nach  ihrer 
Stellunj^  projictren,  das  wissen  wir  aus  Erfahrung  un«l  kAiuien  demnach 
ihre  Torschiedenen  Projectionen  angeben.  Selilie.s.sen  wir  durch  die  Ana- 
logie aus  der  ProjpfHon  auf  die  Figur  und  Lage  des  Ohjectes,  so  setzt 
der  Schluss  schon  die  Keuutniss  seiner  wahren  Gestalt  Toraus,  und  wir 
werden  uns  der  Wahrhdt  um  so  mehr  nfthern,  als  unsere  Erfahrung 
grosser  ist.  Mag  aber  diese  noch  so  beträchtlich  sein,  so  sind  wir  dennoch 
Tänschnngen  ansgesetit,  wenn  wir  ans  der  Projection  eines  nns  nnb»- 
kannteu  Objeetes  anf  seine  wirkliche  Fignr  schliMsm.  So  a.  B.  sehen  wir 
eine  G-ebirgsgruppe  oder  anch  nur  einen  einzelnen  Berg  in  einer  Figur 
in  einem  Bild  projicirt^  zu  welchem  wir  mit  einer  Annfthemng  zum  Berge 
gar  keine  Aehnlichkeit  vorfinden:  so  würde  ein  Himmelskörper,  der  uns 
als  eine  rP!^n! Are  Figur,  als  eine  Sphärp  f  rscheint,  in  der  Nfthe  gesehen 
als  einf*  t  imiiose  ungestaltete  Mas.se  vorkommen. 

l  wir  die  Himmelskörper  und  ihre  Bewegung  nur  projicirt  sehen, 
so  ml  begreitlich,  da»s  uns  hier  die  Analogie  verlässt  und  dass  wir  nur 
dnreh  ein  unabUssiges  Beobachten  tind  Studieren  in  den  Stand  gesetzt 
werden,  haltbare  Schlösse  riehen  an  können.  Erseheint  nss  ein  projicirter 
Kreis  oder  Ellipse,  so  konnten  wir  anch  dann  noch  nicht  anf  die  wirklich 
beschriebene  Fignr  sehliessen ,  wenn  die  Projection  eine  normale  wäre, 
d.  h.  wenn  sich  der  wirkliche  Kreis  als  Kreis ,  eine  reelle  Ellipse  als 
Ellipse  projiciren  würde,  indem  wir  bei  der  Brdbeweyiing  hei  ilirer  Lage 
gegen  die  Projektion  und  bei  un.serem  eigenen  Ort  auf  der  Erdoberfläche, 
die  Fignr  noch  immer  in  einer  verfUulerten  Perspective  sehen  können. 

Die  zum  Sannensystem  gehörigen  Körper  bewegen  sich  in  einer  von 
uns  nicht  zu  grossen  Ferne,  im  Vergleich  zur  Entfernung  jenes  Hiimnels- 
gewölbes,  auf  welches  ihre  Bewegung  sich  projicirt;  un.s  scheinen  aber 
diese  ihre  Projectionen  eben  so  weit  an  sein,  als  jene  der  Eigenbewegung 
welch  immer  eines  Sternes  nnd  nnr  ans  der  Grosse  der  beschriebenen 
Figur  sehliessen  wir  anf  den  Unterschied  der  Entfernung.  Gehen  aber  die 
Bewegungen  dieser  Koxper  in  unserer  Nähe  ror ,  so  ändert  sich  der 
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blick  (\**r  F*iiii<'iri(in  in  <I<mu  Maassf.  als  wir  iinsoro  eigeoe  Position  ilndern. 
Je  iKlher  eiu  Kurier  uer  Erde,  desto  mehr  Kiutiu^ä  hat  die  geo^ra|>liitiche 
Lage  des  Beobaohtera  auf  die  perspecttTische  Ansicht  der  Projection.  Aus 
dieaem  Grande  haben  wir  bemerkt,  data,  wenn  von  der  Erde  ans  aacb 
Qberhaii()t  keine  normale  Projection  einer  Bewegung  an  sehen  ist,  man 
dennoch  trachten  sollte,  die  Beobachtungen  an  jenen  Erdpvtncten  an- 
snstellen,  Ton  welchen  man  roranssetsen  kann,  dass  sie  nns  Ober  den  Ori- 
ginaltypus der  Phänomene  einen  deutlichen  Begrifl*  ^eben  können. 

Aus  dem  (Imstande,  dass  die  Sonnenbewegung  in  dem  momentanen 
Aeqtiator  vorgeht,  foljrt  die  Be<!ptitnn«j  unserer  Rcmerkunfr.  dass  alle  Be- 
obachtuug'en  an  den  Puncten  des  Erdä«|uat()i-.s  zu  wiederholen,  zu  verifi- 
ciren  »ind.  Wir  erwähnen  hier  nnr  eines  Phruioinen!!,  welches  a))er  aii 
Wichtis^keif  all«'  anderen  uVx'rtriffr,  die  I )f'cliiiaf inn  der  Sonne  iiftmlich 
und  die  mit  dieser  enj^verbuudeuen  \  ariationeu  des  Mittiigi>j  dieses  letz- 
tere Phflninnen  ist  der  marterten  Katür  und  erheischt  das  sorgfältigste 
Studium.  Indem  der  Erdftqnator  der  Bewegung  Toraus  ist  und  sich  in  der 
Bahnlinie  bandet,  so  kann  der  Winkel,  unter  welchem  die  scheinbare  Be- 
wegung der  Sonne  vom  Aeqnator  gesehen  sich  neigt,  nur  durch  die  Erd- 
bewegung verändert  werden  und  ist  scunit  durch  die  Perspective  wenig 
oder  gar  nicht  afficirt.  Je  grösser  die  Polhöhe  eines  Beobachtungsortes, 
desto  mehr  Andern  sich  die  projicirtcn  Winkel  und  die  Variationen  des 
Mittairs  erscheinen  für  <lie  verschiedenen  Polhöhen  verschietlen;  sie  sind 
viel  mehr  dem  Einflüsse  der  Perspective  ausgesetzt  als  die  DeeÜnation. 

[10.  J  Aus  der  projicirten  Bewe^uj;  des  Planeten  Mars  hat  Kepler 
mit  grosser  Eatschiedeuheit  auf  die  elliptischen  Bahnen  gefichlosüeu;  zu 
der  wirklichen  Bewegung  der  Sonne  gesellte  sich  die  scheinbare  jähr- 
liche Bewegung  der  Sterne  und  die  elliptischen  Bahnen  sind ,  was  sie 
immer  waren,  ein  Traum.  H&tte  Kepler  die  P^jection  und  die  mit  unse- 
rer Vision  verbundene  Perspective  mehr  studiert,  so  hätte  er  sich  die 
(Jeberzeugung  verschafft,  dass  wir  die  in  gleichen  Zeiten  beschriebenen 
gleichen  Bogen  oder  Bäume,  welche  immer  die  beschriebene  Figur  oder 
ihre  Prf»jecfinn  sei,  nie  unter  gleichen  Winkeln  sehen  können.  Hfttte  er  nf>ch 
überdies  den  Zn^^nm tiienhaui;'  der  Bewe'^unu'en  —  der  Erde  mit  den  iibri- 
gen  zum  Sysieiiie  ^eliriri^-en  Köriu  rn  so  wie  die  Eigenschaften  der  Him- 
meUsphflre  auf  welc  laT  die  i'rojectionea  ersc-iiemen  ,  in  die  nähere  Be- 
trachtung gezogen,  so  hätte  er  eingesehen,  dass  aus  der  projicirten  Bewe- 
gung aiUin  auf  die  Figur  der  Bahn  eines  Weltkörpers  kein  rationeller 
Schluss  gesogen  werden  kann.  Er  hätte  endlich  eingesehen,  dass,  wenn 
eine  elliptuche  Figur  wirklich  da  ist,  diese  aus  anderen  Phänomenen,  als 
jenes  der  ungleichen  Winkel  ist,  erkennbar  werden  müsse. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Perspective,  dass  die  Dimensionen  des 
projicirtHn  OKjectes  mit  der  Entfernung' ]>Po|»orti<»nal  abnehmen,  dass  somit 
z.  B.  Linien  gleicher  ürösse  sich  unter  Winkeln  zeigen,  die  eben  so  ab* 
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n^limen,  als  ihr«'  Entff'rnnnp:  «nnimmt.  Hieraus  foli::t.  dass  di«  sclipinbaren 
Grr'ssoTi  ( I>nrr}iinesser.  Linien  etc.)  ^idi  vnrlialton,  wie  ihre  EotferuungeOi 
ihre  iSeliM'inkel  aber  liifst^n  umgekehrt  |troj)nrtional  sind. 

Eine  {;;erade  Linie  liegt  vor  uns.  Von  unserem  Auge  aus  kann  auf 
diese  nur  eine  senkrechte  fallen,  und  dies  auch  nur  dann,  wenn  die  Linie 
flieh  »nf  beiden  Seiten  unserer  Sehlinie  eusbreitet  Der  Panct  der  Linie, 
anfweleben  die  Normale  ftlll,  ist  unserem  Auge  der  nftcbste,  alle  ihre 
Ikbrigen  Punete  sind  in  einer  grosseren  Entfernung.  Fftllt  die  senkrechte 
auf  die  Mitte  der  Linie  und  visiren  wir  auf  ihre  zwei  Endpunctef  so  ent- 
steht ein  gleichschenkliges  Dreieck.  Der  Sehwinkel  der  Linie  ist  stets  ge- 
geben ,  ist  ihre  Lftnge  bekannt,  so  e^ben  sich  alle  Verhältnisse  des 
Dreiecke». 

Thellen  wir  die.se  Linie  in  welche  Anzahl  immer  gleicher  Theile  und 
verbinden  die  Theilstriche  mit  aus  unserem  Auge  auagehenden  Linien, 
so  entstehen  eben  so  viele  Dreiecke  als  die  Linie  Tiieile  enthält.  Es  ist 
eraichtlieh,  dasB  die  der  Mitte  nftchsten  Dreiecke  grössere  Sehwinkel 
haben,  als  die  nach  ibnen  folgenden,  dass  somit  diese  Winkel  mit  der  Ent- 
fernung der  Linioitheilstriche  abnehmen ,  und  den  Effect  her?orbrittgen, 
als  würden  die  Theile  selbst  nach  und  nach  mit  ihrer  Entfernung  sieh  rer- 
kleinen.  Zu  bemerken  ist,  dass  welche  immer  die  angebbare  Länge  der 
Linie  sei,  der  Sehwinkeleines  Theiles  derselben,  nie  Null  wird,  damit 
ein  solch  äusser'^ter  Theil  als  Null  erscheine,  mflssfe  die  Linie  unendlich 
sein  ,  in  wr  lr  fiein  i*'aUe  dann  ihre  Richtung  mit  jener  unserer  Vision  za- 
sammeutaiieii  würde. 

Lassen  wir  auf  dieser  Linn-  einen  Punct  sich  gleichförmig  bewegen, 
so  wird  er  die  gleichen  Theile  derselben  in  gleichen  Zeiten  durchlaufen ; 
scheinbar  wird  er  aber  von  der  Mitte  ausgehend  sieh  immer  langsamer 
bewegen  und  iwar  wird  seine  scheinbare  Geschwindigkeit  eben  so  wie 
der  Sehwinkel  abnehmen;  seine  kleinste  scheinbare  Geschwindigkeit  ist 
offenbar  an  den  Endpuncten  der  Linie,  die  grOsste  in  der  Mitte,  woraus 
folgt,  dass  die  Bewegung  eines  Körpers  unserem  Auge  dann  als  die 
schnellste  erscheint,  wenn  diese  senkrecht  auf  selbes  vorgeht.  Kehrt  der 
Punct  vom  Endpuncte  zurück,  so  nimmt  seine  scheinbare  Geschwindigkeit 
eben  s"  ^radnell  XU,  als  sie  früher  abgenommen  hat  etc. 

He-,niiiiiit  man  die  iirösf^e  des  abnehmenden  Winkels,  so  if^t  es 
sich,  (iaäs  die  Abnahme  couätam  und  gleichartig,  d.  h.  dass  die  Differenz 
zweier  Nachbarwinkel  stets  dieselbe  ist. 

Ist  die  Linie  die  Projeotion  eines  Kreisumfanges,  so  nehmen  die 
Winkel  schneller  ab ,  sie  werden  gegen  das  Ende  der  Linie  unendlich 
Uwn,  und  an  den  Endpuncten  selbst  ist  der  Winkel  =  0.  In  diesem  Falle 
drficken  sich  die  Theile  in  Graden  aus  und  die  halbe  Linie  reprftsentirt 
90  Grade;  hieraus  folgt,  dass  die  Abnahme  der  nach  einander  folgenden 
Winkel  gleich  ist  der  Abnahme  der  Binuse,  welche  die  durchlaufenen 
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Bo^eu  repraisentiren.  Die  Differenz  der  Muchbarwinkel  ist  somit  die  Dif- 
ferenz <ier  ihueu  eutsprechettden  Sinvse,  wodurch  diu  Mittel  gegeben  ist, 
den  projicirten  Kreig  von  der  geraden  Linie  unterseheidea  su  können. 

Ist  endlich  die  Linie  die  Projecdon  einer  Ellipse,  ao  erscheint  die 
Bewegung  versehieden,  je  nnchdem  die  grosse  oder  kleine  Axe  der  fiUipae 
projicirt  ist.  Int  ersten  Falle  nehmen  die  Winkel  langsam  ab,  schneller 
ge^en  das  Ende  der  Linie,  im  zweiten  Falle  ist  die  Abnahme  die  grOsste 
in  der  Mitte  der  Lini*«  und  wird  nach  und  nach  kleiner,  in  tHMdeii  Fällen 
wird  ahcr  «Ifr  Wiiik<*l  an  (l»'n  Kn(l|nincten  Kuli.  Kennt  mau  die  Excentri- 
citat  der  Ellipse,  so  kann  man  den  Werth  der  Ab-  oder  Zunahme  der  Dif- 
ferenzen der  Kaeliljarwiukel  bedtiuuuen  und  man  findet,  dasa  diese  von 
jenen  des  Kreises  verschieden  sind. 

Nun  frftgt  es  sich,  kann  man  ans  diesen  Phftnomenen  sehliessen,  dass 
der  Pnnct  in  gleichen  Zeiten  angleiche  Bogen  beschreibt  und  sich  folg* 
lieh  mit  variabten  Oeschwindigkeiten  bewegt?  Diesen  Schluss  hat  die 
Theorie  in  der  That  j^emacht,  sie  hat  die  Zu-  und  Abnahme  der  Winkel, 
eine  l'uj^leichheit ,  Anomalie  etc.  genannt,  als  eine  StOmng  erklftrt  nnd 
aU  Ursache  tlerselben  die  Attraction  ange^^^ebeu. 

Wenn  aber  die  Winkel  /  H.  auf  tler  Geraden  sich  «He  gleich  sein 
würden.  nins>ten  <iie  Tliciie  nn  lit  ;;rösser  urüsser  werden,  müsste  sich 
der  Puuct  uicKi  mii  einer  accelerirten  tieäi  liAvuuiif^keit  bewegen?  Wir 
sehen  somit,  dass  die  Projection  einer  gleichförmigen  Bewegung  und  glei- 
cher Bogea  durch  angleiche  Winkel  repräseutirt  sein  kann  und  in  der 
That  anch  in  den  meiste  Fällen  ist. 

[11.]  Um  diese  Bemerkungen  durch  ein  Beispiel  näher  in  iUiren, 
stellen  wir  uns  einen,  mit  xwei  auf  einander  senkrechten  Dnrelunessem 
versehenen  Kreis  vor,  den  wir  central  sehen. 

Die  beiden  Axen  —  ist  die  eine  liori/.uutai,  so  ist  die  andwe  rertical 
—  stellen  jene  zwei  Coordinaton  vor,  durch  welche  die  Lage  eines  jeden 
Punctes  im  Kt-'M  e  bestimmt  wird,  wenn  man  von  dem  gegebeneu  Funct 
aus  aut  je  1     1«  1   'Iben  eiiie  .senkrechte  Linie  zieht. 

Ist  (iieser  Kreis  die  Projection  einer  Sphäre,  z.  B.  der  ilimmels- 
apliilre  und  wir  nennen  die  zwei  Endpuncte  der  iiorizouulaxe  Kord  und 
8ad ,  jene  der  Terticalen  West  und  Ost,  so  ist  diese  letxtere  Axe  die  Pro- 
jection des  Aequators  und  die  erstere  jene  eines  Meridians  oder  Stunden« 
kreises,  der  dnreh  die  Weltpole  geht,  in  dessen  Ebene  folglich  die  Welt- 
axe  liegt;  ist  nun  die  Lage  eines  Punctes,  eines  Sternes  a.  B.  sn  bestimmen, 
so  ist  seine  Entfernung  vom  Aequator  seine  Dedination,  jene  Tom  8tun- 
denkreise  seine  üeetascension. 

Stollen  wir  uns  vor,  dass  ein  Weltkörper  den  Kreis  beschreibt.  Ist 
dieser  z.  B.  die  Erde,  so  ist  sie  in  dem  West-  nnd  Ostpuncte  in  denKacht- 
j^leichen,  im  Süd-  \nu!  iS'ordpuueto  in  deu  Sulsn/irn.  Ks  sei  der  West- 
puuct  der  Fruhliu^spunct,  von  welchem  aus  die  Bewegung  gegen  «Südost 
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beginnt;  dieser  ist  der  Weg,  die  BicLtung  der  Erdbewegung  aus  den 
Frühiingetnachtgleichen. 

Sei  die  Erde  aa  welehem  Pimcte  iouner  der  Kreisperipkerie  ange- 
langt, und  wir  liehen  Ton  ihr  ans  die  beiden  Normalen  auf  die  Axen;  so  ist 
die  auf  die  Polaraxe  gesogene  Linie  der  Counna  des  Winkels  oder  Bo- 
gena,  welchen  die  Erde  beschrieben  hat;  die  auf  den  Aeqnator  gesogene 
senkrechte  ist  der  Sinuti  desselben  Winkels.  Wir  können  äomit  sagon, 
dass  die  Horizontalaxe  jene  der  Decünation  ist,  worauf  sieh  die  Sinu^e  der 
durclilaufeneu  flogen  projiciren,  die  vortieale  wird  dann  die  Bectascen- 
sioosaxe,  welche  die  Projectionen  der  Cosinuse  entlialt. 

Wir  wi.saen,  in  welchem  VerliäUiiisse  diese  beiden  Linien  zu  einan- 
der stehen  j  waciti^t  die  eine,  so  muinit  üie  andere  ab,  und  die  8uiUiue 
ihrer  Quadrate  ist  immer  =  1 ,  da  sie  die  swei  Seiten  eines  rechtwink- 
Ü^eu  Dreieckes  sind,  dessen  Uypothennse  eonstant  s=  l,  der  Kreis- 
haJbmesser  ist. 

Mit  dem  Beginne  der  Bewegung  ist  der  Sinus  =  0,  der  Cosinus  ^  1, 
der  erstere  wäuli.st  mit  der  Bewegung  bis  9()*'  mit  einer  abnehmenden  Dif- 
ferenz, um  eben  bei  90^  ~  1  zu  werden;  der  aweite  nimmt  ab  mit  einer 
sunehmenden  Differenz,  um  bei  S)0*'  — 0  zu  werden. 

Die  Dccliiiation  der  Erde  (Elongation,  oder  Abstand  von  der  kSonne) 
erreicht  somit  ilir  Maximiim  in  den  Sulstizieu,  sie  ist  Null  in  den  Nacht- 
gleichen;  die  äcLeiubare  Bewegung  ist  in  dieser  Richtuug  im  AuCauge  die 
schnellste,  sie  nimmt  allmähg  ab  und  beim  »Süd-  oder  Nordpuncte  ange- 
langt ,  scheint  sie  au%ehört  au  haben.  Umgekehrt  ist  es  mit  der  Becta- 
scension,  ihre  Geschwindigkeit  ist  die  grltoste  in  den  Sobtiaien,  Null  in 
d^  Nachtgleichen. 

Wir  haben  eine  gleichförmige  Bewegung  vorausgesetzt,  in  der  That 
ist  jene  der  Erde  eine  solche,  sie  beschreibt  in  gleichen  Zeiten  gleiche 
Bogen,  dnrohlauCt  gleiche  Käume.  Das  Bild  der  jährlichen  öounendecU- 
nation  ist  vor  uns,  es  i.st  die  Naeliabmung  der  ErdltH\v«'<;unj^  in  ihrem 
iSpiralriugc,  in  der  Bichtuog  von  Suil  nach  Nord  und  umgekehrt.  Wir 
wiesen,  dass  die  Erde  täglich  eim  n  ij(»j;eu  von  59'8"33  beschreibt;  nelonen 
wir  die  Sinuse  der  täglich  unwacljseudeu  Bogen  der  Reihe  nach  mit  f)9'H"33, 
I05b'16"66;  2*'ö7'24"yy  etc.  für  das  ganze  Jahr  von  aOJ  242i  Tagen 
bis  360^  conseoutiT  und  mukipUciren  wir  diese  Sinuse  mit  dem  Halbmesser 
des  Spiralriiiges  ron  23^7  12",  so  earhalten  wir  genau  jene  Zahlen,  welche 
die  Ephemeriden  als  SonnendeeÜnationswerthe  filr  jeden  Tag  des  Jahres 
sieben.  Aus  dieswn  Phftnomen  geht  somit  deudich  herror,  dass  die 
Erdbewegung  eine  gleichförmige  ist  und  in  einem  Kreise  vorgeht,  der 
sieh  auf  die  Weltaze  besieht. 

A  priori  sollte  »nf^n  vormiitlien,  das.s  die  Bewegung  der  Erde  in  der 
zweiten  liiolitiiug  die  tiurch  liie  Cosinuse  reprÄsentirte  Rertaseeusion,  eben 
.  SO  wie  die  DecUnation  mit  den  Beobachtungen  übereinstimmt  und  mit 
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dieser  analog  ist;  wir  wissen,  dass  dies  niclit  der  VaU  ist  und  dass  die 
Zeitgieicluin^.  welche  diese  Bewe^ping  vorstellea  tjoll,  viermal  de«  Jahres 
Null  wird,  und  durch  ganz  andere  Zahlen  avflgedrftckt  ift  als  jene  aind, 
welche  die  Coainnse  geben.  Dieser  Umstand  hftngt  tob  verschiedenen  Ur- 
sachen ab  und  hat  mit  der  DeeltnatioBsbewegnng  keine  Aebnliohkeit* 
Erstens  geht  sie  in  der  Bichtnng  der  Sonnenbewegnng  selbst,  im  Sinne 
der  Botation,  also  senkrecht  airf  die  Declinatlonsbewegnng  Tor,  diese 
Riehtun^  aber  ist  augleioh  jene  unserer  Vision  (in  Bezug  auf  die  Sonne), 
wormis  folut,  dass  wir  in  dieser  Kichtiuif^;  keine  Winkel  zu  beobachten 
habeu.  diese  Bewefj^un;^-  wird  durch  fhe  Zeit  gemessen.  Zweitens  sind  die 
Variationen  des  Mittags,  da«  friihere  oder  spatere  Erscheinen  der  öunue 
in  tlem  Mericiian  mit  der  Erdrotati<m  in  enger  Verbindung,  welche  auf  die 
Bewegung  in  Declination  gar  keinen  Einifluss  ausübt.  Drittens  ist  hier  die 
Lage  des  Meridians  gegen  die  Sonne  entscheidend,  und  die  Brscbeinmig 
ftihrt  uns  sur  Frage  des  Parallelismus  der  Erdaxe;  endlich  seheint  die 
geographische  Lage  des  Beobachtungsortes  bedeutend  auf  da«  Pbtnomen 
einauüiessen. 

Uebrigens  gibt  die  Gesammtbewegung  der  Erde  in  ihrer  ausgedehnt 
ten  Spirale  mit  grossen  Zflgen  den  Beweis  ihrer  Gleichförmigkeit  durch 
die  einmalige  Um<lrehung  der  HiuimelssphAre  während  des  Jahres,  welche 
mit  einer  bewunderuntr.swurdigen  Oenauij^keit  vorgeht. 

ji?.  I  Indem  die  Uncntining  .sell).st  auf  der  Erdoberfläche  mangel- 
haft ist,  s«  können  die  mit  ihrer  Bewegung  verbundenen  HunmelsphAno- 
mene  in  vielen  Hillen  nicht  gana  deutlich  aufgefaßt  werden.  Von  den 
verschiedenen  Geschwindigkeiten  z»  6.,  welche  durch  die  Erdrotation  et- 
aeugt  werden,  hat  man  oft  irrige  Begriffe  und  gibt  von  einander  abwei- 
chende Erklärungen;  aus  dem  Falle  der  Körper,  aus  der  Pendetbewe- 
gung  etc.  sieht  man  gewagte  Schlosse.  Wir  gUmben.  dass,  um  sich  fiber 
den  Zusatninenhang  der  scheinbaren  Bewegungen  mit  der  Figur  der  Erde 
un<l  der  OrientiniTii^-  V?)fklsrnnL''  i^eben  7m  knnnen.  Jedermann — we- 
ni^.stens  einmal  in  seinoin  Lehca  — ■  naher  betrachten  sollte,  wie  die 
Kutation  vorgeht  ua<l  welche  L  ui-stilude  mit  ihr  in  Verbindung  sind.  Ohne 
diese  Betrachtung  sind  die  besten  Köpte  irningen  ausgesetzt. 

Betrachten  wir  z.  B.  einen  Halbkreis,  erzeugt  durch  die  Bewegung 
des  Halbmessers  auf  einen  Pnnet.  Ist  der  Badius  beim  Anfang  der 
w^gung  horizontal,  so  kehrt  er  in  diese  Lage  surQek,  nachdem  er  den 
Halbkreis  von  180<^  beschrieben  hat,  und  bildet  in  dieser  SteUnng  sein« 
eigene  Verltagerui^,  d.  k.  seine  doppelte  Linge  ist  der  Durebroeaser  des 
Kreises. 

Das  Verhaltniss  der  Kreisperipherie  zum  Durchmesser  oder  des 
Halbmessers  zur  fia Iben  Peripherie  kann  aut  verschiedene  Arten  '_':efun- 
den,  nie  aber  liur*  K  Zahlen  j^enau  ausgedrückt  werden.  Die  bekannte 
Zahl  9  ist  nahe  ~  3  i4ijü2t}5;i  .  .  .  . ;  mehrere  fiechuer  haben  die  Anzahl  , 
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der  Deciiualütelieo  be<leuteiid,  unter  ihren  Lagui  bis  auf  ItiO  ausgedehnt: 
der  leicht  iin  Gedftchtnisse  behaUbare  Brach  ron  4^  ^bt  das  Verbftltiiiss 

mit  5  DeciniAleii  geiwu  an. 

Die  Zahl  *  durch  thO  getheilt  gibt  den  Werth  eine»  Grades  von 
ss(H)i7453r;  der  HalbmesBer  in  Bogen  ausg-edrOekt  iatdesae»  reciproker 
Werth  von  57<^ö78  oder  in  Secimden  »  206264"a  Die  Peripherien  der 
Kreise  verhalten  sieh  wie  ihre  Halbmesser.  Nach  den  verachiedenen  Mes- 
sunp:en,  welche  an  der  Erde  vorgenommen  worden,  ergab  sich  die  LfVnge 
^  0  des  Erdquadranten  T4m  ^  lyiillionen  Metres,  woraus  der  Umfang  der  Erde 
mit  100()()  Meileu  hervorgeht.  Hieraus  folgt  der  Halbmesser  deraisSphftre 
betraclitett^n  Krde  von  6v^6Hl{l  -5  Metres. 

Auf  fcini'H  Grad  ilirer  Peripherie  entfallen  somit  (intl'il  Metres. 
auf  eine  Bogenimaute  l^iäl•^5l,  und  auf  die  JSecunde  30*8t)42  Metres.  Da 
die  kleine  Seemeile  eine  Meile  von  einer  Minute  ist,  so  ist  die  Meile  von 
2  Minuten  s  3703'7Y)3;  die  Seemeile,  deren  20  anf  einen  Grad  gehen 
=5565*50  und  die  geographische  Meile  (15  auf  einen  Grad)  Ton  4  Minu- 
ten »  7407*406  Metres.  Das  Verhftltniss  »wischen  der  Meile  ron  4000 
Metres,  welche  wir  luiwenden,  und  awischen  der  geographischen  (dent- 
sehen)  Meile  ist  wie  1  zu  1-85185. 

Dreht  sich  der  Halbkreis  auf  seinem  Diameter  einmal  um,  so  erzeugt 
er  eine  Hohikiigel,  rlie  Sphäre,  welche  somit  eine  Revolutionsfigair  ist. 
Betrachten  wir  den  Halbkreis  als  einen  halben  Durcli.'^chnitt  der  Erde,  so 
genügt  er  zu  allen  jenen  Betrachtungen,  welche  sieh  auf  die  Eigenschaften 
der  Sphäre  in  Kotation  beziehen. 

Der  Durchmesser  wird  die  Erdaxe^  seine  Endpuncte  die  beiden 
Pole,  und  der  auf  den  Mittelpunot  der  Axe  senkrechte  Halbmesser  liegt 
in  der  Ebene  des  Aequators  und  aeigt  in  dieser  Lage  auf  Null.  Bewegt 
er  sich  auf  der  einen  Seite  des  Aer^nators,  so  durchlauft  er  graduell  alle 
Poncte  des  Quadranten  und  geht  somit  von  C  bis  90^.  In  welch  immer  Lage 
er  sich  befindet,  welche  immer  Anzahl  von  Secunden,  Minuten  oder  Graden 
er  durchgelaufen  ist,  .so  uibt  er  die  Polhohe  jenes  Erdpunctes,  welchen 
er  eben  l)erfihrt.  Die  i'olltuhe  oder  Breite  eine.s  Erdpunctes  ist  demnach 
zugleich  üeiue  Entfernung  voiu  Aeijuator;  das  üumplement  (Krgauzuugj 
dieser  Breite  au  90)^  iü  des  Pnnetes  PoUistani,  somit  maehen  Aequators- 
und  Poldistana  in  Summe  stets  90*^  aus.  fiis  sur  Himmelssphftre  Terlftn- 
gert  seigt  derselbe  Radius  die  Declinationen  der  Sterne  von  0^  bis  90**, 
welehe  somit  den  irdischen  Breiten  entsprechen.  Declinirt  der  Stern  rom 
Aequator,  so  inclinirt  er  gegen  den  Pol,  eben  so  wie  der  Erdradius. 

Betrachten  wir  den  Halbkreis  als  ein  System  von  Halbmessern,  und 
lassen  wir  ihn  eine  ümdrehung  machen,  so  besehreihen  alle  Halbmesser 
sowohl  IUI  inuern  der  Erde,  auf  ihrer  Oberiiaclie  und  verlängert  auch 
am  HiuLuiel  die  bekannten  Paraiieikreijie.  Ziehen  wir  in  dem  Halbkreise 
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auf  die  Axe  senkrechte,  mit  der  Aequatorsehene  parallele  Linien,  so  re- 
präsentiren  diese  die  Ilnibmesser  der  ihrer  Laire  entsprechenden  Parallel- 
kreise.  Alle  diese  Linien  sind  die  Cosinuse  jener  Winkel,  welche  der 
£rdradiu.s  nnt  der  Ae(jiiatorseheiie  hildet  nnd  die  Poiholien  Hüt;ihr. 

Die  Grösse  der  Bogen  der  Parullelkreise  auf  der  Erdoberfl&che  und 
auf  der  HimmelsspliAre  nimmt  ab  wie  die  Radien  der  Kreise,  wie  die 
CosinuAe  der  Pothohen  abnehmen.  Man  kann  aomit  flkr  eine  jede  Erdpa- 
rallele die  Anzahl  der  Metres  angeben,  welehe  anf  einen  seiner  Grade 
entfallt.  Zi>\f;t  a.  B«  der  Erdradius  auf  60**  Polhöhe,  so  ist  der  Cosinus 
dieses  Winkels  0  5,  der  Halbmesser  die  Hälfte  des  Erdradius  und  der 
Werth  eines  Gra<les  =  555.')n'ö5  Metres.  Eben  so  hat  der  Parallelkreia 
des  Sternes  den  Cosinus  seiner  Declination  7tiin  IlalHmesser. 

Die  Parallelkreise  werden  somit  niihr  dnrch  die  Cosinuse,  oder 
die  auf  dit»  Aie  senkrechten  Liuieu  beschrieben,  sondern  dnrch  die 
Krdradien;  nimmt  man  hierauf  keine  Rücksicht,  so  verfallt  inan  aut  irrige 
Interpretationen.  Die  Erdparallelen  sollen  den  Hiinmelsparallelen  ent- 
sprechen; würden  sie  dnrch  ihre  eigenen  Radien  beschrieben  sein,  so 
wtirde  ihnen  allen  —  bis  snm  Firmament  rerlAngert  —  der  Himmels- 
ftqnator  entsprechen,  denn  die  kleine  Erde  ist  im  Vergleich  zum  Himnieis" 
globus  verschwindend,  wohingegen  die  verlängerten  firdradien  sieh  nach 
allen  Richtungen  gegen  die  Uimmelssidiare  ausbreiten. 

Center  der  Unzahl  von  Krdradien  ist  nur  ein  einziger  — •  der  Aeqna- 
torialradius  —  der  senkrecht  auf  <ier  Axe  ist  und  somit  eine  Kbene  be- 
schreibt, alle  übrigen  beschreiben  wftbren<l  der  Rotation  Kegel,  dereu 
Spitzen  vom  Aequator  an  stets  zmieinnen,  deren  Winkel  abnehmen,  bis 
der  Radius  am  Pole  weder  einen  Kegel  noch  einen  Kreis  mehr  beschreibt. 
Die  Basis  der  Kegel  ist  der  dem  Winkel  entsprechende  Paralletkreis.  Zu 
bemerken  ist  es,  dass  kein  Halbmesser  der  Parallelkreise  senkrecht  anf 
die  Erdoberfliche  dkllt,  sondern  dass  sie  Tom  Aequator  an  immer  mehr 
nud  mehr  zu  derselben  geneigt,  wohingegen  alle  Erdradien  darauf  senk- 
recht sind.  Da  nun  jeder  aufrecht  stehende  Mensttli  (Beobachter)  als  die 
Verlängerung  eines  Erdradius  betrachtet  werden  kann,  so  mnss  wohl 
Jedermann  anf  der  Erdoberfläche  senkrecht  stehen.   Dass  demnach  die 
Parallelradieu  verlängert  nicht  durch  den  Beobachter  gehen,  ist  au 
sich  klar,  denn  sonst  könnte  Niemand  auf  der  Erde  senkrecht  stehen, 
sondern  mus»te  mit  ihrer  Obertläclie  einen  Winkel  bihlen,  der  gleich 
seiner  Polhohe  ist,  nnd  anf  der  ganMn  Erde  gebe  es  nnr  einen  Zenith, 
der  mit  dem  Himmelsftquator  Bvsammenfilllt.  Jeder  Beobachter  liegt  so- 
mit anf  der  Oberfläche  eines  vom  Erdradius  beschriebenen  Kegels,  er 
hilft  mit,  ein  Stück  dieser  Oberfläche  sowie  auch  seinen  Parallelkreis  zu 
beschreiben.  Vom  Aequator  bis  zum  Pole  hat  Jedermann  seinen  Zenith 
ftir  sich,  und  Alle,  die  mit  ihm  in  derselben  Parallele  sind,  haben  die- 
selbe Breite.  Die  geographische  Position  des  Beobachters  ist  daher 
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durch  (Ion  Winkel  trouohon,  dor  zwisclipn  seiuom  Znnith  uu«l  doin  llim- 
inelsftrjuator  ist;  soia  Harallclkrt  is  isf  ;un  Himmel  zujfleicli  sein  Zciilth.il- 
kreiü  und  onthAlf  alle  Sterne,  deren  Dec linarinn  irleich  seiner  Polhöhc  ist. 

Wenn  luaii  in  emem  Buch  liest,  dass  „alle  Sehlinien  /.ii.>;iiiiiii«'uj»;e- 
nommen,  welche  auf  die  Pnnete  der  HimmeUparallele  g^erichtet  sind,  einen 
geraden  Keget  mit  krewfOriniger  Basii  bildeiif  dessen  geometrische  Axe 
die  Weltaxe  ist,  und  dessen  Spitse  in  dem  Ange  des  Beobachters  liegt*)* 
soniuss  man  alsogleich  die  Tftusehnng  bemerken,  denn  das  Auge  des 
Beobachters,  anstatt  den  seiner  Position  enf sprechenden  Parallelkrols  zu 
beschreiben,  anstatt  sich  mit  der  Erde  zu  drehen,  anstatt  sicli  auf  der  Erd- 
oliorfläche  zu  Ix'find^Mi ,  mfisste  unmit(oll»;ir  im  Ccntnim  der  Erde  solhst 
^eln,  indem  alle  bj)itzen  der  Kegel  sich  hier  veroiniiicn.  Die  ^^'eitaxe  al> 
Ver!än;^eninf;'  <ler  Erdaxe  ^elit  in  der  That  d\irclj  den  Mittelpuuci  aller 
Parallelkreise,  aUo  auch  durch  jenen  der  Kegelimsis ,  sie  müsste  somit 
-  aneh  duttth.  das  Auge  eines  jedtti  Beobachters  gehen.  Dies  könnte  selbst 
ohne  Botation  nicht  der  Fall  sein,  denn  befindet  sich  der  Beobachter  am 
Pole,  so  geht  die  Wellaxe  in  der  That  durch  sein  Ange,  wenn  er  seinen 
Zenith  betrachtet,  dann  aber  gibt  es  für  ihn  weder  Parallelen  noch  Kegel, 
denn  er  beschreibt  keinen  Kreis.  Man  kann  aber  im  Allgemeinen  sagen, 
dass  jeder  Stern,  jeder  Punct  dcb  IliinmeU  in  der  Verl  uii^M  rung  eines 
Erdbalbmessers  liegt,  und  dass  folglich  alledem  Erdinittt  l pmict  /.tifrekehrt 
sind,  nicht  aber  gegen  das  Auge  des  Beobachters,  oder  was  tlassellx'  ist, 
nicht  gegen  denselben  i^iiu  t  der  ErdoberlUiehe,  Hierin  liei^t  der  (irund, 
warum  die  practische  Astronomie  die  geoceutriscben  Positionen  be- 
trachtet. 

[13  ]  Ist  man  sich  klar  bewnsst,  dass  bei  der  allgemeinen  Bewegung 
ein  Himmelskörper  nur  in  einer  Spirale  sich  bewegen  kann,  d*  h.  nnr  eine  ^ 
Spirale  beschreiben  kann,  wenn  er  Oberhaupt  circnlirt,  so  ist  das  Studium 
der  projicirten  Bewegung  bedeutend  erleichtert,  es  hat  einen  Anhaltspunct, 
eine  Richtung  erhalten. 

Betrac'Iiten  wir  die  Bewegunf^en  der  Planeten  auf  dieselbe  Art,  wie 
wir  die  Erdbeweguuf;'  abzuleiten  versucht  hahcn,  so  können  wir  dieselbe 
Einfachheit  nicht  mehr  linden ,  denn  die  Iiewt';4uug  des  Plauett  u  ist  mit 
jener  der  Erde  vermengt;  ist  diese  ijeivannt,  so  kann  sie  ausgescliieden 
werden  und  die  eigene  Bewegung  des  fraglichen  Uinuueiskörpers  kann 
nfther  studiert  werden. 

Die  Erdbewegung  ist  durch  jene  der  Sonne  wenig  afficirt,  wenig  Tei^ 
tadert,  aoscer  dieser  Sonnenbewegnng  enth&lt  jene  der  Erde  nichts  Fremd- 
artiges, beide  gehen,  wie  wir  wissen,  in  demselben  Sinne  vor.  Die  kleinen 
Unterschiede  in  der  jährlichen  Bewegung  der  Erde,  insbesondere  jene, 
welche  sich  aeigen,  je  nachdem  die  Erde  auf  der  S&d-  oder  Itiordseite  der 

*)  Arago  L  |>.  tit. 
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Sonne  sicli  befindet,  deuten  wohl  an,  daas  «ach  sie  fich  Tenetit  and  ihre 
Stellan^  im  Baume  ftndert,  ja  man  kann  die  Richtung  ihrer  Bewegung,  so 
wie  diese  der  £rde  erscheint,  annähernd  angeben.  Diese  kleinen  Ver> 
Änderungen  in  der  jährlichen  Erdbeweg^g  sind  jedoch  der  zartesten 
Natur  und  wir  haben  bereits  benu-rkt,  dass,  w5H  man  definitive  Schlüsse 
aus  ihnen  ziehen,  sie  vorerst  <1(  r  frotiL'sten  Prüfung;  unterwürfen  werden 
niOsson  .  und  zwar  durch  die  uui  Ae(j[uator  zu  uiachendeu  genauen 
Beo  b;ic'iitunt;on. 

Die  Bewegung  des  uu^i  so  nalieu  Mundes  enthalt  die  kleinsten 
Nuancen  der  Erdbewegung  in  sich,  ja  man  kann  sagen,  dass  die  lartesten 
scheinbaren  Variationen  der  Erdbewegung  vom  Monde  in  einem  Tergifls- 
serten  Maassstabe  reprodaeirt  oder  projicirt  sind.  Das  immense  Material, 
welches  die  Beobachtung  tkber  diesen  Himmelskörper  aa%ehAaft  hat,  ent- 
hilt  fftr  das  Studium  einen  grossen  Schatz  und  ermöglicht ,  dass  man  su 
einer  genäherten  rationellen  Kenntniss  seiner  so  complicirt  erseheinenden 
Beweju;ungen  gelangt,  ohne  ^em'ithlyt  zu  sein,  seine  Zuflucht  zu  iinajj^nftren 
Ursachen,  zu  der  unbegreiflichen  Einwirkung  der  Attractiou  nehmen 
XU  müssen. 

Wir  besclirankfn  uns  auf  Andeutungen  des  einzuschlagenden  Weges, 
uui  welchem  luau  durch  dan  iStudium  der  projicirten  Bew^egung  zur  Kennt- 
niss der  wirklichen  gelangen  kann;  ein  Werk  an  liefern,  welches  alle 
hieher  gehörigen  Studien  erschöpfend  in  sieh  &sst,  ist  nicht  die  Aufgabe 
eines  Einseinen,  an  der  Befestigung  des  Systems  ron  Copemik  haben  alle 
Geomefeer  und  Astronomen,  grosse  und  kleine,  bis  heute  mit  vereinten 
Kräften  gearbeitet,  es  ist  die  Angabe  und  der  Beruf  der  Zukunft  an  die 
Stelle  des  gestfiraten  Systems  etwas  anderes  au  setaen,  d.h. das  imaginftre 
mit  der  Realität  auszutauschen. 

Wir  haben  botTicrkr,  dass  unter  allen  Bf'wciiiinirpn  oflpr  ihren  Pro- 
jectioni'u  jene  der  Deelination  die  grüsste  AulaitikAttiiiki'ii  erfordert,  zu- 
Ifleich  alter. sich  am  deiitlich.steu  ausspricht,  indem  diese  Bewegung  beiden 
i'laueteu  auf  die  Souueubahu,  bei  den  Monden  auf  die  Bahn  ihrer  Plane- 
ten senkrecht  rorsugehen  schdnt,  wo  hingegen  die  Bewegung  in  Beet- 
ascension,  ohne  Ausnahme,  der  Bichtung  der  Sonnoibewegung  selbst  folgt, 
welche  in  gewissw  Beaiehung  auch  die  Bichtung  unserer  Vision  ist  Haben 
wir  angenommen,  dass  die  Summe  der  sQdlichea  und  nördlichen  Dedi- 
nation  eines  Planeten  oder  Mondes  die  Projection  des  Durchmessers  seines 
Spiralringes  ,  oder  nach  der  heutigen  Theorie  die  Projection  der  grossen 
Ate  der  elliptischen  Bahn  ist,  so  muss  dieser  projieirte  Durchmesser, 
wenn  die  fSpirale  eine  kreisförmige,  eine cylindrische  ist,  unverändert,  also 
best&udifj:  dieselbe  (irö.s.se  haben;  ändert  sich  dieser  Durchmesser,  oder 
was  dasselbe  ist,  ändert  sich  die  »Sunime  der  Declination  eines  Welt- 
korpeiä,  HO  entsteht  die  Frage,  ist  die  Ab-  oder  Zunahme  constant  oder 
eriodisch?  Im  ersten  Falle  nimmt  mit  der  constanlen  Abnahme  der  De- 
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clination  der  Durchinesser  der  Bahn  constant  ab  und  die  Circulatiou  den 
Weltkörpers  vrivd  in  üuuier  engere  Grenzen  eingeschlossen,  ohne  dads  die 
Spirale  in  ihrer  KrOmmoBg^  verftndert  wird;  i»l  die  Ae&deraiig  der  Pro- 
jection  periodisch,  folgt  einer  Abaehme  wieder  eine  Zuoehnie  und  umge- 
kehrt» wie  diei  heim  Mond  effeetir  der  Fell  i«t,  ao  ist  man  berechtigt  hier^ 
aus  zu  achliessen ,  dass  die  Projection  sich  ftodert,  d.  h.  die  hesOglieben 
Btellnngen  der  Himmelskörper  sich  dergestalt  geändert  haben,  dass  die 
perspectirische  Anslclit  der  Spirale  sich  darnach  verändert  hat.  Men 
könnte  aus  diesem  Phänomen  auch  schiiessen,  dass  die  Spirale  nicht  kreis- 
förmig, nicht  regulär  c^Undriseh,  sondern  elliptisch  mit  swei  Axen  TOr^ 
sehen  ist 

In  derThat  ist  kein  plausibler  Grund  vorhanden,  wanini  oin  Himmels- 
körper eher  die  eine  als  die  andereFigur  beschreiben  soll  um!  die^ei^Mui^ 
der  Alten  zum  Kreis©  ist  ein  Aequivalent  derlseig^ns«-  derNeueu  zur  Ellipse. 
Geht  man  von  diesem  Gesichtspuuct  aus,  so  kann  man  sagen,  dass  es  eben 
so  gut  ^e  elliptisehe  als  eine  kreisllrmige  Spirale  als  Bahnfigur  da  sein 
kann,  denn  man  weiss,  dass  man  s.  B.  den  ein&ehen  Pendel  sowohl  im 
Kreise,  in  allen  Arten  von  Ellipsen,  als  anch  in  einer  Geraden  bewegen 
lassen  kann.  In  der  astronomischen  Theorie  begegnet  man  hftn^  dieser 
Art  Argumentation,  dass  nftmüeh  „kein  Grund  vorhanden  ist,  warum 
eher  diese»  oder  jenes  stattfinden  so! I  es  ist  aber  ersichtlich,  dass  diese 
Art  Anschauung  des  wissenschaftlichen  Principe  entbehrt  und  ohne  An- 
halts punct  ist. 

Wir  sagen,  es  ist  eine  absolute  Unmöglichkeit,  dass  ein  WeltkOrper 
im  freien  Räume  sich  mit  einer  verAnderÜclien  Geschwindigkeit  bewege, 
demnach  die  „gleichförmige  Bewegung'^  eine  Nafiirnothweudigkeit  ist; 
die  gleichförmige  Bewegung,  wenn  sie  eine  kreisende  ist,  bedingt  aber  die 
gleiche  Krümmung  der  beschriebenen  Curve.  Das,  was  wir  eine  lialm- 
iigur  nennen,  ist  somit  das  Werk  der  Bewegung,  sie  wird  durch  diese  er- 
lengt,  nicht  aber  umgekehrt,  wie  die  Theorie  Tcrfahren  ist,  die  suerst  die 
Bahnfignr  bestimmt  und  aus  dieser  die  Bewegung  ableitet  Aus  dieser 
Betrachtung  geht  nun  herror:  zeigt  sich  in  der  Bewiignag  ein  elliptisches 
Element,  so  ist  dieses  sicherlich  eine  Projection. 

Ist  das  Maximum  und  das  Minimum,  welches  die  Declination  eines 
WeltkOrpers  erreicht,  so  wie  die  Periode  ihrer  saccessi?en  Uebergftnge 
bekannt,  so  mftssen  diese  beiden  Gbenaen  mit  den  beiden  Azen  der  proji» 

cirten  Ellipse  genau  übereinstimmen.  Aus  dieser  Bemerkung  geht  die 
Bedeutung  der  Worte,  Excentricitikt,  Neigung  der  Bahn,  Abnahme  der 
Schiefe,  Bewegung  des  Perihels  etc.  hervor,  und  oben  die  f Beobachtungen 
müssen  uns  zur  richugeu  Auffassung  dieser  Erscheinungen  t'fihrcn;  _wir 
sehen  eine  i^'^i  H  lueii  veränderte  Projection  der  Bew^ung,  weiche  sich  im 
Saume  \cräut£t.^ 
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Die  periodisohe  Ab-  und  Zunahme  der  Mondeadeeliiutioii  ist  eon- 
stotirt;  die  Differeni  switoken  dem  Maximum  und  Minimum  denelben 
muM  die  Differena  swisehea  der  groMen  und  kleinen  Axe  seinee  projieii^ 

ten  elliptischen  Spiralnu^es  geben. 

Die  Abnahm ü  der  ^Schiefe  der  Ecliptik  ist  jährlich  eine  halbe  Se« 
cnnde ,  um  diese  Quantität  ändert  sicli  die  Projectiun  des  Erdspiralhalb- 
mpssfis  .  die  Sonuendeclination;  hieraus  tulgt,  duss  auch  die  Erdspirale 
sich  elliptiöch  projicirt.  Ist  es  constatirt  —  was  aber  noch  nicht  ist  —  dass 
die  Grenze  dieser  Aliiiahnio  tln  i  tiiade  nicht  ftbersteigl,  so  foIfTt,  dass  die 
Differenz  zwischen  der  grusseu  und  kleiueu  Axa  des  prujicirlen  »Spiral- 
ringes (}  Grade  betragt,  woran«  die  £xeentri<utlt  der  Eidbahn  ala  SehluM 
kenrorgeht 

[14.]  Die  grOsste  und  wiektigato  aller  Himmeloeracheinungen,  wir 
mflehten  sie  in  Bezug  auf  die  Astronomie  das  Grund phäuomen  nennen,  ist 
die  genaue  Beproductiun  des  Erdsph&roids  sowohl,  als  aueh  aller  seiner 
Bewegungen  durch  den  llininiel  selbst 

Durch  den  Auf-  und  Untergang  war  die  tägliche  Unulrehung  des 
lliniuiel!*  gegeben,  dieses  Fhauomen  konnte  wohl  Nieniandeiu  entgehen. 
Die  jährliche  Uimlrehung  derselben  iiinunelssphftre  wahrzunehmen,  war 
eine  längere  Zeit  uuthig,  man  erkannte  aber  auch  diese  bald  durch  da« 
Aufeinanderfolgen  der  Sterugruppen  oder  Bilder,  der  Constellationen,  so 
wie  diese  nach  und  nach  ansehen,  wie  der  Himmel  jede  Naekt  einen  an- 
deren Anblick  gewAkrt  und  wie  endlieh  während  einer  gewissen  Periode 
alle  Bilder  sich  geseigt  haben.  Diese  Periode  ist  das  Jahr,  sie  reprftsentirt 
eine  andere,  Ton  der  tftgÜchen  Unidrcbnn^  unterscheidbare  Bewegung. 

Dass  der  Sternhimmel  sich  auf  zwei  fixen  Polen  drehet,  in  seiner 
Mitte  einen  g:rossen  Kreis,  den  Aequator,  von  «Heseiu  an  stets  kleiner  wer- 
dendi'  Parallelkrei.se  hat,  dies  alles  war  ersichtlich.  Als  man  mm  »*in/.u- 
selien  Itcganu,  dass  das  immense  VV^eltall  sich  nicht  mit  eiuer  1)  [  [m  Ibc- 
weguug  um  die  Krde  drehen  könne,  war  es  ganz  einfach  wellte  uui  diese 
SU  Qbertrageu.  Wo  ist  nun  der  Grund  jener  Schwankungen,  welche  sich 
xwisehen  der  FixitAt  und  der  Bewegung  der  Erde  gezeigt  und  Jahrtau- 
sende gedauert  haben?  Man  konnte  nickt  au  der  Ansiekt  gelangen,  dass 
Umdrehungsaxe,  Pole  und  Kreise  des  Himmels  von  der  Erde  entlehnt 
sindy  denn  man  hatte  sich  von  der  Figur  dieses  Weltkörpers  Begriffe  ge- 
mach^ welche  eine  der  beobachteten  ähnliche  Keproduction  derselben  nicht 
zulassen.  Es  hatte  jedoch  durch  die  normale  Function  des  (iedankens  ein- 
leiichteud  sein  könneu,  dass,  wenn  die  Erde  lix  ist,  wir  wohl  noch  emen 
spiiärischen  lliiiimei  sehen,  wie  diesen  unsere  Vision  abrundet,  nicht 
aber  Pole  und  Kreise  Terscluijilüuer  G-rösse. 

Die  beiden  Bewegungen  der  Erde  sind  keine  Projectionen  im  g6» 
wohnlichen  Sinne  des  Woites^  sie  werden  von  der  HimmelssphAie  ein&eh 
nachgeahmt;  wir  folgern  aus  diesem  Umstände,  dass  sie  Teieint  in  der- 
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selbeu  Klclitun^  vorgehen,  uutl  dass  aii.s  diVsPui  Fliiinoiuen  der  Doppelhc»- 
wegung ,  weder  die  von  der  Erde  beseliriebeae  Figur,  noch  die  Dimeu- 
sionen  ihrer  Balm  abgeleitet  werden  können. 

Hat  man  erkannt  da.ss  die  Erde  ein  Planet  iut,  so  imiss  mau  auch  er- 
kennen, dflM  ihre  Bewegungen  sieh  nicht  auf  den  SteraUminel,  sondern 
nnf  die  Bonne  beziehen.  LHe  £rdbew€^;iuig,  ao  wie  sie  von  der  Sonne  an- 
geieigt  wird,  ist  eine  Projeetion  auf  die  Himiuekspbare,  und  da«  aufmerk- 
aame  Stndivm  der  scheinbaren  Sonnenbewegung  führt  aurnftberen  Kennt* 
niss  der  Anadehnnnp  der  Erdbewegung  ini  Haume,  auf  die  DimiMiaionen 
ihrer  sogenannten  Bahn  und  auch  theilweise  auf  die  Figur  dieser  Bahn, 
welche  jedocfi  durch  die  Sonne  direct  nicht  an«;pzoii,'t  ist. 

Dass  du»  1^  igur  der  KnllM'\vei;\iii^  in  allen  iiirtni  iiiö'^liclH'n  Projec- 
tionen  auf  der  Hiunnelsspiiare  aut'^uliuden  ist,  daüs  die  Hterue  durch  ihre 
scheinbare  jährliche  Bewc^iin^-  die.se  Projectioneu  bilden,  dass  hieraus  die 
ununterbrochene  Versetzung  der  Erde  im  Haume,  und  somit  eine  endlose 
sich  nie  seUiessende  Bahn  henrorgeht,  ist  das  Besnltat  der  neueren  Beob- 
achtungen, deren  Beihe  mit  Bradlcy  beginnt  Von  diesem  herrlichen 
Phtaomen ,  wdehes  lugleich  Aufkliimng  ftber  die  Sonnenbewegung  gibt, 
wird  das  grosse  Publscom,  wird  die  wissbegierige  Jugend  nichts  erfahren, 
so  lange  in  den  Büchern  und  Schulen  Copernik's  System  und  diegeseUo^ 
senen  Ellipsen  als  unumstössliche  Wahrheiten  gelehrt  werden. 

Ein  sehr  instructives  F*hfinomen  ist  die  Passage  der  Sounenscheibe 
dnrcli  leu  Meridian;  es  wird  nämlich  beobachtet,  wie  viel  Zeit  der  Son- 
iiendianieter  verwendet ,  um  durcli  den  Kreuzfaden  des  Meridiauiustru- 
mentes  zu  passiren.  Die  Zeit  ist  iu  den  Ephemerideu  für  jeden  des 
Jahres  angegeben ,  sie  ist  von  Tag  »i  Tag  eine  andere  und  richtet  sich 
nicht  nach  dem  scheinbaren  Durchmesser  der  Sonne,  sondern  nach  ihrer 
Declination,  d.  h.  nach  den  Parallelkreisen,  in  welchen  die  Sonne  abwech- 
selnd erscheint. 

Wir  haben  zu  erwähnen,  dass  die  Catculs  einmal  in  Steruzeit,  ein 
anderes  Mal  in  mittlerer  Zeit  gemacht  sind,  und  dass  es  dem  Rechner  frei- 
gestellt ist,  die  eine  oder  die  andere  zu  wählen. 

Es  ist  eine  ununistössliclie  Tliatsache  ,  dass  ein  Punct  der  Krdober- 
flüche  —  der  Meridian  —  wahrend  der  Zeit  vuu  2ti''56'4"9()!J  (Sterntag 
genannt)  um  Himtnel  einen  Kreis  von  ijüCK^  beschreiht ,  dass  folglich  das 
Verhftltniss  zwischen  Zeit  und  Bogen  iu  Bezug  auf  den  Sternhimmel  und 
in  Bezug  auf  diese  Bewegung  wie  1  au  15*0411  =  360 : 23*  66' 4"  909  ist 

Unsere  Leser  werden  hoffentlich  darüber  im  Klaren  sein,  dass  in 
diesen  360**  der  Hinunelssph&re,  der  dem  Sterntsge  entsprechende  Trans- 
lationsbo^^en  der  Erde  schon  enthalten  sein  müsse,  dass  somit  der  Stem- 
tag  nicht  die  Rotationsdauer  sein  kann.  Würde  man  in  den  Büchern  lesen, 
dass  die  Astronomen  dämm  die  23''5ü'4"  ilOH,  '2  i.  Stunde  genannt  haben, 
um  die  Rectaseensionen  der  Sterne,  weiche  sich  auf  die  ^tiO"  des  Firma- 
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liientes  beziehen,  leicliter  üchatzeu  uuii  dan  V  erhaltniüü  der  Zeu  mm  üo> 
gen  wie  1  zu  15  lier«t«tlMi  bh  kAnoen ,  so  warde  der  Studeoi  mh  aolehee 
Verfahren  eis  einen  lecHiii8eheiiHandgriiFhiiinehaieii,wora«t  kein  SeUuM 
auf  die  Rotetionsdauer  herroigebt.  Sagt  man  aber,  wie  dies  alle  Astrono- 
men sag:en  ^  dass  die  «MiAr«  Rotationsdaner  der  Stern tig  ist,  so  hat  man 
Husdrücklicli  gesagt .  dass  die  360^  des  Himmels  durch  die  Rotation  allein 
beschrieben  Hind  .  daher  von  der  Translationsbewegung  der  Erde  gar 
nichtü  enthalten.  Mach  einpr  solcliMn  d«M'Mirten  Erkläning-  nnisj^  demnach 
die  Theorie  bew«»i.sL'n,  dass  fifo  1 1  anslation»htnvey:unj;  der  Erik*  ijänzlich 
verloren  fieht,  oder  das«  diese  duiH  Ii  ein  anderes  IMiänomea  besonders  an- 
gezeigt wird.  Sagt  itierauf  die  Theorie ,  da^s  die  mittlere  tägliche  Bewe- 
gung der  Sonne  59' 8"  33  ist,  welche  an  beschreiben  die  Botatiun  3'ö6"55ö 
Zeit  verwendet ,  so  hat  sie  dadurch  erkannt,  dass  die  Sonnenbeweguug 
wAhrend  des  Stemtages  in  den  360"  schon  enthalten  ist,  da  sie  ihren  Tag* 
bogen  nicht  während  des  Stemtages  sondern  in  24  Stunden  beschreibL 
Was  soll  aber  die  Theorie  nach  diesem  FHctiiiu  sagen?  Hat  <lie  Erdrota- 
tion in  24  Stunden  360"  4-  59'8"33  gleichfalls  nltein  beschrieben?  Oder 
soll  sie  nai^-en.  (hiss  die  scheinbare  Bewegtinf;  der  Sonne  von  der  wirklichen 
Bew(  ^uug  der  Krde  unabhängig  ist?  üass  die  Sonne  wohl  eine  jährliche 
Translation  hat,  die  Erde  aber  nicht? 

Der  scheinbare  Durchmesser  der  Sonne  ist  —  wie  wir  dies  schon 
gesehen  haben  —  in  den  ersten  Tagen  des  Monats  Juli  der  kleinste  und 
w&chst  bis  zum  Ende  des  Jahres  ununterbrochen;  hat  er  sein  Maximum 
erreicht,  so  beginnt  seine  Abnahme  und  setzt  sich  in  demselben  Verliält- 
niss  fort,  in  welchem  die  Zunahme  stattfand.  W  ährend  dieser  halbjährigen 
Perioden  ist  die  Sonne  in  den  Grenzen  ihrer  beiden  Declinationen  —  Süd 
nnd  Nord  —  auf  Parallelkreise  projicirt ,  welche  sieh  auf  beiden  Seiten 
des  Aeqnators  ron  0  bis  23*27'  12"  erstrecken.  Diese  Kreise  werden  im- 
mer kleiner,  nnd  da  die  BogengrOssen  der  Kreise  sich  wie  die  Halbmeiser 
Terhalten,  so  ist  es  klar,  dass  die  Sonnenscheibe  auf  einen  klmneren  Kreis- 
bogen projicirt,  einen  grösseren  Raum  einnehmen  inuss.  Alle  Parallelkreise 
sind  in  derselben  Zeit  beschriebmi,  fol^;lic}i  >  erhalten  sich  ihre  Geschwin- 
digkeiten wie  ihre  Halbmesser ,  woraus  (o\<:;t ,  dass  je  Iiieiner  der  Kreis 
oder  sein  Bogen,  dest(»  mehr  Zeit  verwendet  ein  Punct,  lun  denselben  Ro- 
genraum, der  sich  auf  den  Aeijuatftr  bezieht,  zu  besclireil)en,  W'iirde  nun 
die  Sonne  mit  gleichen  scheinbaren  Durchmessern  auf  kleinere  Parallelen 
projicirt  sein,  so  würde  die  Dauer  ihrer  Meridianpassagen  sich  genau  so 
rerhalten,  wie  die  Cosinuse  ihrer  Declination;  die  Zu-  nnd  Abnahme 
ihres  scheinbaren  Durehmessers  Ändert  dieses  Verhiftltniss  in  emem  sehr 
kleinen  Siaasse. 

Würde  z.  B.  die  Sonue  oder  ein  anderer  iiiiumeläkörper  in  Folge  der 
Botation  einen  Qnd  des  Aequators  in  4'  besehreiben,  so  wOrde  er  auf  die 
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Parallele  von  60  Graden  projicirt,  (?iVselbe  BogengrOsse  in  8'  beachreibee, 
indem  dieser  Krris  Fronau  dio  IliUfte  <1ps  AfMpiafDrkreises  ist.  etc. 

Wir  können  uns  vorstpllen  ,  dass  clor  Nf pn'diankreis  fies  Bpobaditers 
alle  jene  Gradatiouen  der  ü^ehclnvin<ii^keiten  entliAlt,  weltdieden  Parallel- 
kreisen zukoin  inen;  woraus  dann  ersichtlich  wird,  da»»  der  Beobachter 
anf  diesen  Umstand  aufmerksam  sein  müsse.  So  z.  B.  bezieht  sich  der 
Kreis  eines  Beobachtangsinstmmentes  auf  den  grOssten  Himmelskrei» ; 
•eine  Qrade  oder  Bogen  sind  somit  niebt  mehr  dieselben,  wenn  man  das 
Rohr  auf  kleinere  Parallelkreiae  riehtet  etc.,  die  Himmelskörper  werden 
sich  langsamer  zu  bewegen  seheinen,  je  weiter  sie  vom  Aeqvator  ab^steheni 
wenn  ihre  scheinbare  Bewegung  durch  die  Erdbewegung  enengt  ist.  Um- 
gekehrt ist  der  Fall ,  wenn  die  WeltkArper  ihre  eigene  Bewegung  haben, 
sie  werden  einen  um  so  «grosseren  Bodenraum  })e.>clireil>en ,  xim  so  schnel- 
ler sich  au  bewef^en  scheinen,  je  weifer  sie  vom  Aecjiiator  anj^Tilar  entfpmt 
sind.  Rehenkt  mau  dieser  Kltionheit  der  projicirteii  Bewef^iing;  keine  hin- 
längliche Aulnierksanikeit ,  su  kauu  man  in  Bezug  auf  die  vÄrial>len  üe- 
sebwindigkeiten  irrige  Schtfiase  machen. 

[15.]  Durch  die  Verrollkommnnog  der  Beobacbtungsinstnimente 
ward  es  möglich ,  deutlieh  wabrsvnehmen,  wie  die  scheinbaren  Durch- 
messer der  Sonne  regelmftssig  wachsen  und  wieder  abnebmenf  man  konnte 
die  Grössen  der  Veränderungen  ;,'enau  messen.  Von  dieser  Zeit  an  warf 
sich  die  Theorie  mit  aller  ihrer  Kraft  auf  dieses  bedeutungsvolle  PhAno- 
men,  sie  brachte  mit  demselben  nicht  nur  ihre,  über  die  Erdbewegung 
auf^restellten  Anhicfifen  in  Verbindung ,  sondern  sie  basirte  darauf  die 
meisten  ihrer  nuniensc  lien  Evaluationen.  Es  wurde  als  eine,  jede  weitere 
Frage  ausschliessende  Thatsaclie  ani?pnommen .  dass  die  Variationen  des 
scheinbaren  8onnendurclui)eMser.<4  keine  andere  Ursache  haben  können, 
als  ibre  Tariablen  Diitenien  Ton  der  Erde.  Ans  dem  kleiiMtai  Durchmes- 
ser folgt  die  grOsste  Entüeninng,  ans  dem  grOssten  die  kleinste«  in  der  Mitte 
beider  liegt  die  mittlere. 

So  wie  alle  Planeten  kreiset  die  Erde  um  den  Mittelpnnet  der  fixen 
Sonne,  ihrradiu;;  vector,  der  gespannte  Faden,  Terlflngert  und  verkürzt 
sich  somit  nbwechselnd  während  der  Circulation;  setzt  man  ihre  mittlere 
Entfernt  hl;  ^  i  ,  so  sind  die  beiden  Extreme  1-016*<  «nd  0-9«32,  worrtir? 
hervorgeht,  dass  die  von  der  Erde  beschriebene  Figur  eine  Ellipse  mit  der 
Excentricität  von  0-01678  ist.  Aus  der  Ellipse  folgt,  dass  die  Erde  sich  mit 
rariablen  Geschwindigkeiten  bewegt,  und  in  gleichen  Zeiten  ungleiche 
Bogen  besehreibt,  da  aber  die  Ellipse  eine  geschlossene  Figur  ist,  und  in 
einer  Ebene  Hegt ,  so  mnss  der  radras  reetor  — >  der  gespannte  Faden  — 
nach  dem  Gesetn  KepWs,  in  gleichen  Zeiten  gleiohe  Fliehen  beschreiben. 
Indem  die  Erdbewohner  ihren  Kalender  haben,  so  sind  diese  erftindeoen 
Phänomene  mit  dem  Kalender  in  Verbindung  zu  setien;  die  grösste  Ent- 
fernung der  Sonne,  ihre  Apogte,  ist  den  2.  Jnli,  am  nächsten  ist  sie  det 
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Erde  mit  Ensio  Deceniber;  in  ihrem  mittleren  Abstaml  einmal  mir  ICnde 
März,  (las  .nulcre  Mal  Anfangs  Octoher;  An  feruer  auf  jeuer  üönllichen 
Halbkugel  der  Erde,  am  welcher  die  alk'r;;;euauesten  Beobachtungen  ge- 
macht werden,  sich  auch  4  Jahreszeiten  befinden,  so  fol^t,  da&s  die  Sonne 
im  Sommer  von  der  Eide  sehr  entfernt»  daher  anoh  viel  wftrmer  ist, 
und  diese  sieh  sehr  langsam  bewegt,  im  Winter  hingegen,  wo  es  ihrer 
grossen  NJihe  wegen  so  kalt  ist,  sie  sehr  schnell  Uuft;  im  Frfthjahr  und 
im  Herbste  bewegt  sie  sich  mit  ihrer  mittleren  Geschwindigkeit. 

Wie  sich  die  Sonne  in  der  heissen  und  in  der  kalten  Zone  —  wo  es 
almlieh  keine  4  Jahresxeiten  gibt  —  benimmt,  dass  sagt  die  Theorie  nicht. 

Ans  dem  scheinbaren  Durchmesser  der  Sonne  geht  ihre  wirkliche 
Etttfemnng  nicht  herTor,  man  kann  somit  die  wirkliche  Qrösse  der  ellip- 
tischen geschlossenen  Bahn  der  Erde  nicht  angeben.  Es  ist  jedoch  eine 
unbezweifelbarf  Oowisslioit,  ilaf?s  die  mittlere  Entfernung  der  Sonne  die 
halbe  grosse  Axe  der  Ellipse  ist,  denn  sonst  könnte  die  Erde  nicht  als 
eine  «SchhMider  um  den  Mittelpunct  der  Soune  kreisen,  sie  könnte  sich 
nicht  in  einer  iiivari.il)!«  !!  geschlossenon  Eliene  variabel  bewegen. 

Nacli  dem  dritten  Oesetze  Keplers  mfissen  sich  die  Würfel  der 
Eurteruuügen  —  der  halben  grossen  Axen  —  verhalten  wie  die  Quadrate 
der  Umlaufszeiten:  wenn  man  demnach  die  Entfernung  der  Sonne  aueh 
nicht  kennt,  so  hindert  dies  keine.iwegs,  dass  man  sie  nicht  als  die  Einheit 
betrachten  kOnne,  woraus  dann  folgt,  dass  man  auch  die  Bahngrösse  als 
bekannt  annehmen  kann,  denn  die  Umlaufsseit  hftngt  von  der  halben 
grossen  Axe  ab. 

Wir  haben  bereits  erw&hnt,  dass  Kepler's  drittes  Gesetz  eben  so 
wenig  aus  den  Beobachtungen  abgeleitet  ist  als  die  beiden  andern.  Zu 
seiner  Zeit  war  keine  Entfernung,  weder  der  Sonne  oder  des  Mondes, 
noch  eines  Planeten  von  der  Erde  wissenschaftlich  abgeleitet,  blos  Ton 
der  Entfernung  der  beiden  inneren  Planeten  —  Mercur  und  Venus  — 
hatte  man  mit  Hilfe  der  Epycykeln  annähernde  Schätzungen;  die  Sonne 
war  zu  Kf'pler's  Zeit  bei  2  Millionen  Meilen  von  der  Erde  eiitff  rnf.  dies 
war  für  Kepler  zu  nahe,  er  hat  sie  daher  bis  auf  7  Milliuuen  M*  IN  n 
weiter  geschoben,  woraus  man  deutlieh  erkennt,  dass  sein  Gesetz  lur 
jeden  Fall  richtig  sein  niuss,  welche  immer  die  Entfernung  der  Himmels- 
kArper  ist. 

Ah  stillet  die  Sonn^erne  mittelst  ihrer  Faraüaxe  immer  nacb 
dem  dritten  Geseta  —  bestimmt  wurde,  handelte  es  Mch  dämm,  eine  von' 
den  Tielfilltigen  Distanaen  au  wAhlen,  welche  den  scheinbaren  Durch- 
messern der  Sonne  entspreclien.  um  sie  als  definitive  Einheit  aufstellen 
zu  kdnnen.  wornach  dann  die  Entfernungen  aller  Planeten  aus  dem  dritten 
Gesetz  „sehr  leicht"  hervorgehen,  da  ihre  sideriselie  ümlaufszeit  bekannt 
ist  Aas  diesem  Umstände  sollte  man  schliessen,  dass  die  Ümlaufszeit 
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nicht,  wie  es  die  Bücher  lehren,  von  der  halben  grossen  Axe  abhftngt, 
sondern  dass  umgekehrt  diese  aua  jeuer  hervorgeht. 

Die  Theorie  hat  entMliieden,  data  die  Sonne  dum  in  ihrer  mittleren 
Bntfemnngr  Ton  der  Erde  sei,  wenn  ihre  Pwallaxe  8"58  ist,  weleher  der 
soheinhere  Darebmesaer  der  Sonne  tob  d2'2''95  entipricht,  wenn  somit 
der  —  erste  April  ist  Diese  Entfernung  in  Meilen  zu  4000  Metres  ana- 
gedrflckt  ist  38,230496  Meilen.  Diese  wilikarliche  Annahme  der  halben 
grossen  Axe  der  geschlossenen  Ellipse  nennt  die  Theorie  eine  ^genaue 
Bestimmung^  vnd  leitet  daraus  alles  das  ah,  was  sie  —  ableiten  will. 

Wird  die  Erdbahn  einstweilen  als  ein  Kreis  betrachtet  und  die  side- 
rische  ümlaufszeit  der  Erde  a!s  die  wahre  angenommen,  so  ist  ihre 
mittlere  Geschwindigkeit  in  der  Zeitsecunde  =  7*0 1 164  Meilen.  Was  ge- 
hört nun  Alles  dasni  um  die  Masse  der  Sonne  so  genau  Ix^mmen  zu 
könnm,  als  hfttte  man  sie  auf  die  Wage  gelegt?  Um  ans  dieser  Masse 
ihre  Schwere,  den  Fall  der  Körper  auf  ihrer  Oberflftehe,  ihre  Pendellftnge, 
das  Gewicht  eines  Pfandes  etc.  eben  so  genau  au  bestimmen? 

Kreiset  die  Erde  nicht  um  den  Mittelpunct  der  Sonne,  was  nar  der 
Fall  ist,  wenn  die  Sonne  als  ruhend  betrachtet  wird,  so  ist  ihre  Entfer- 
nung von  dieser  nicht  die  lialbe  grosse  Axe  ihrer  Bahn;  ist  ihre  Entfer- 
nunj?  varia})eL  so  ist  auch  ihre  Geschwindigkeit  variabel;  ist  die  siderisehe 
Unilaut.szeit  keine  Umlaufäzeit,  so  ändert  sich  das  IJeelmiinyselement ;  die 
Sonne  hat  somit  so  vielerlei  Massen,  Schweren  etc.  als  sie  variable  Durch- 
messer besitst  Mit  dieser  genauen  Bestimmung  der  Sonnenmasse  hangt 
die  gleichfalls  genaue  Bestimmung  der  Planetenentfernungen,  Grössen, 
Maasen,  Schweren,  Dichten  ete.  ausammen:  ist  die  Sonnenferne  grössw, 
so  sind  auch  alle  Pianetra  weiter  von  der  Erde,  sie  werden  grosser,  da 
ihre  scheinbaren  Durchmesser  kleiner  werden  etc. 

Wir  haben  diesen  Umstand  hinlänglich  beleuchtet,  damit  der 
Le.ser  erkenne,  auf  welch  lockerem  Grunde  die  theoretischen  Bestim- 
ninngeii  ;^ebaut  sind  uiu\  ^vio  sie  nothweiiditrerweise  in  ein  Michtiü  sitth  auf- 
lösen, wenn  njan  <!ie  Folgen  der  Sonueabeweg^iinj;  saldiert. 

Der  Erdhalbuiesser,  beiläufig  der  24()()()ste  Theil  der  Sonnenferne, 
übt  keinen  bedeutenden  Eiufluss  auf  den  »cheiubareu  Durciunesser  der 
Sonne  aus,  es  ist  somit  gleich,  ob  man  die  tou  der  Erdoberfläche  direct 
gemachten  Beobaehtungen  oder  die  auf  ihren  Mittelpunct  reducirten 
Winkel  m 'Grunde  1^  Will  die  Theorie  den  Ton  ihr  aufgestellten  Sats 
beweisen,  dass  die  Variationen  des  schdnbaren  Sonnendurchmessers  einaig 
und  allein  die  Folgen  der  grösseren  oder  kleineren  Entfernung  sind,  so 
mnss  sie  beweisen  können,  dass  z.  B.,  wenn  tlie  Sonne  sich  im  Aequator 
befindet,  ihr  Diirclimesser  fflr  jeden  Beobachter,  auf  welchem  Erdpuncte 
immer,  32'3"  ist;  eben  so  mus»  er  für  aile  EnlpTinote  ;^.i'3b"4  sein,  wenn 
die  Sonnendeel ination  —  südliche  —  ihr  Maximum  erreicht  hat,  und  end- 
lich für  jeden  Beobachter  3  TS  1  "4  sein,  wenn  ihre  nördliche  Declination 
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nahe  im  Maximum  ist.  Dass  die  Theorie  fHeses  nicht  beweisen  kann,  das 
haf)en  wir  hinlänglich  gesehen,  denn  der  Sonnendurchinesi-ier  ersch*^int  in 
deiuselben  Augenblick  auf  rersehiedenen  Breitengradeu  verschietien, 
woraus  der  —  in  der  Thai  uuumstössliche  —  Beweis  hervorgeht,  dass  die 
Atndernngen  det  «sheiiibareQ  SonnendnrclimeMert  nicht  dorch  die  £n^ 
ünrmmg  herrorgebncht  mnd. 


BOTATION  \m  IBAHSLATION. 

[1.]  Znx  Beseiclinung  der  Rotationsbewegung  bedient  man  sich  rer- 
aebiedener  Ausdrflcke;  sich  (Mninal  um  seine  Axe,  tun  seinen  Mittelpunct, 
um  oder  über  sich  selbst  etc.  drehen,  sollen  andeuten,  dass  eine  Rotation 
vollendet  ist:  man  findet  oft  das  Wort  Revolution  für  Rotation  geset:^; 
kein^  dio.sfr  Hezt'ichniinir»*Ti  i^t  cnrrfof. 

Sagt  mau,  ein  Korper  dreht  sich  ur/t  scuh'  Axe,  so  (lieilt  man  die 
h&ufig  ausgesprochene  Meinung,  nach  weicInT  Axe  und  Pole  fix  sind  und 
folglich  an  der  Bewegung  keiueu  Theil  nehmen.  In  einem  sich  bewegen- 
den Körper  kftui  aber  niebtg  Unbewegliches  sein,  und  weon  wir  aneb 
Axe  nnd  Pole  als  geometrische  Linien  und  Pnncte  betraebten,  so  können 
wir  sie  dennoeb  nicht  als  immateriell  annehmen.  So  s.  B.  bat  eine  bohle 
Kugel,  ein  Ballon  in  Rotation  seine  Umdrehungsaxe  und  Pole»  welche 
stets  angebbar  sind  und  sich  mit  der  Kugel  zugleich  drehen.  Dass  die  Di- 
mensionen der  Axe  und  der  Pole  verschwindend  sein  können,  dass  somit 
ihre  Bewet^nint!-  niclit  fitclir  wahrnehmbar  wird,  ist  selltsh «Tstflndlich.  Wir 
sagen  demuach,  du^m  ein  Körper  au/  seiner  Axe,  au/ seinen  Polen  und  mit 
diesen  zugleich  sich  dreht. 

Der  Ausdruck  „sich  um  den  Mittelpunct  drehen"  enthält  den  Begriff 
der  Rotation  nicht,  er  lasst  uns  obne  Orientirung  und  entbehrt  des  essen^ 
tiellen  Cbaracters  dieser  Bewegung,  welcbe  sich  auf  einen  Aequator  — 
den  grösaten  Kreis  —  und  auf  eine  Umdrehungsaxe  besiebt;  aber  su 
Mgen,  wie  dies  in  den  Bocbem  oft  Torkommt,  —  besonders  wenn  man  Ton 
der  Erde  oder  dem  Monde  spricht — dass  sie  sich  „f^ber  sich  selbst  drehen,' 
bat  gar  keinen  Sinn,  da  es  absolut  unmöglicb  ist,  dass  sieb  ein  Körper  um 
oder  über  sich  selbst  drehe. 

Es  ist  ausser  Ziveifpl.  dass  die  Rotation  zugleich  einr-  rovolutive  — 
eine  umwälzende  —  Bewegung  ist,  und  man  kann  sagen,  dass  z.  B.  Der- 
jenige, welcher  sich  auf  seiner  Ferse  einmal  umdreht,  eine  Revolution 
Tollendet  hat:  in  der  Astronomie  aber  hat  man  die  beiden  Worte  zu  unter- 
scbeidea  und  au  sagen,  die  drebende  Bewegung,  die  Axendrdiung  ist 
Rotation,  die  kreisoide  Bewegung,  das  Bescbreiben  eines  Kreises,  ist  Re- 
Tolutton,  ist  TranslatioB.  Dass  eineTransUttion  fllr  sieb  allein,  so  wie  aucK 
^ne  Rotation  obne  TVanalation  möglich  ist,  xeigt  die  &fabrung,  welebe 
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wir  ans  irdischen  Erschf iininucn  scli(i|i!Vn :  wir  wisson  aber,  <lass  «»in 
Körper  nur  dann  eiue  Axon<lrt*liuQ<?  ^alU-ui-*  habtiu  kann,  wenn  die  End- 
punute  seiner  Umdrehungsaxe,  seine  Pole,  auf  festen  ünterlagen  oder 
Puncten  ruhen.  In  den  Hiromelsrftninen  gibt  es  keine  festen  Pancte, 
folglieh  kann  dort  keine  Boiation  ftr  sich  allein  bestehen,  sie  ist  stets 
mit  der  Translation  yerbmiden;  man  kann  somit  nicht  sagen,  dass  diese 
beiden  Bewegungen  —  sind  sie  einmal  da  —  von  einander  nnabhftn- 
gig  sind. 

Jeder  Körper,  welcher  Fi^r  immer,  kann  in  den  Zustand  der  Fnta- 
fiort  kommen,  tmd  jeder  Punct  il(>sselben  beschreibt  wahrend  einer  Um- 
linnir  einen  Kreis:  nachdem  Ii'  I  Ii  in  metskörper  fflr  SphOren  genommen 
smd,  tin<ieii  wir  lii  ihrer  Rotation  einen  speciellen  Fall. 

Die  Sphäre  enthalt  eine  unendliche  Anzahl  von  Durchmessern, 
welche  alle  dnrch  ihren  Mittelpvnet  gehen  und  an  swei  sich  entgegenge> 
setsten  Pnncten  ihre  Oberfläche  berOhren;  jeder  dieser  Durchmesser 
kann  eine  Rotationsaxe  werden.  Wie  die  drehende  Bewegung  beginnt, 
kann  man  die  Sphftre  sc  betrachten,  als  bestflnde  sie  ans  Parallelkreisen, 
deren  Ebenen  senkrecht  auf  der  Rotationsaxe  sind:  dass  demnach  die 
Mittelpuncte  aller  Kreise  in  der  Axe  selbst  lieffen;  der  ji^rOsste  unter  ihnen 
ist  der  Ae<jiiator:  anf  beiden  Seiten  dieses  irrn.ssten  Kreises  sind  die 
nnf  f'innndfr  folj^enden  immer  kleiner  und  kleiner.  In  der  Richtung 
der  Axe  gesehen  zeigt  sich  diese  Sphäre  als  ein  System  von  concentri- 
schen  Kreisen ;  der  ftusserste  ist  der  Aequator,  der  letzte  ist  ein  Punct, 
einer  der  Pole. 

Die  Ebene  eines  welch  immer  Parallelkreises  ist  gleich&lls  ein 
System  ron  concentrischen  Kreisen,  und  man  kann  sich  Torstellen,  dass 
jede  nach  dem  AequaCor  folgende  Ebene  um  einen  Ereis  —  den  ftus- 
sersten  —  weniger  enth&lt,  bis  die  letste  abermals  den  Pnnct  des  Poles 
Torstellt. 

So  wie  die  Paraihdkreise  alle  Puncto  der  Oberfläche  der  Sphäre  in 
sich  enthalten,  so  enthalten  die  roncentrischen  Kreise  der  parallelen  £be- 
nen  alle  Puncte  des  Innern  der  Sphäre. 

Dreht  sich  die  Sphäre,  so  beschreiben  alle  ihre  Puncte.  Äussere  und 
inuere,  ihren  ihnen  zuy;ehörigen  Kreis  in  derselben  Zeit;  da  die  Ge- 
schwindigkeiten ^ch  wie  die  Halbmesser  Ter  halten,  so  entstehen  unter 
den  ^  Äusseren  und  inneren  —  Pnncten  so  riele  Verschiedene  Geschwin- 
d%keiten  als  es  Kreise  verschiedener  GhrOsse  gibt,  deren  Ansahl,  wie  wir 
sehen,  unendlich  genannt  werden  kann.  Die  Geschwindigkeit  eines  Punc- 
tes  in  Rotation  wächst  mit  seiner  Entfernung  ron  der  Axe.  und  in  Beang 
auf  die  Puncte  der  Oberfläche  ist  die  grösste  Geschwindigkeit  am  Aeqw^ 
tor,  diM  klf>in8te,  nahe  =  0,  an  der  Axe  selbst,  am  Pol. 

I  )('t  wesentliche  flnterschied  zwischen  Rotation  und  Translation  ist 
somit  der,  dass  <lie  erstere  Bewegung  verschiedene  Geschwindigkeiten  der 
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Panete  der  Sphäre  erzeugt,  wAlurend  der  TmuMM  —  iittbeMMulcra 
bei  der  geradlinigen  —  alle  Poncte  dar  8phftr«  flieb  nh  deraelbeii  Ge- 
schwindigkeit bewegen. 

[2.J  Mui  bat  fOr  die  Sphäre  drei  Cardinalaxen  angenommen.  Wir 
können  Beben,  d«M  der  eigentliche  Sinn  der  drei  nnf  einander  senkrechten 
Axen,  welche  aus  der  enormen  Anzahl  der  Axen  gewählt  sind,  nichts  An- 
deres ist,  flass  sie  die  drei  Coordinaten  des  Raumes  Yorstellen.  Sagt 
man,  da.s!>  zwei  tiavoii  sich  in  der  Kbone  des  Aeqiiators  bc^finden,  so  muss 
man  sni::leifli  liinzufiigeu,  daiis  üie  durch  die  Rotatiou  und  ihre  Axe  freji^P- 
beu  und  beiütiuiiut  sind.  Uebrigens  habeu  diese  zwei  in  der  Aec^uaturä- 
ebMie  liegenden  Axen  gar  niebti  mn  tbun,  sie  tragen  weder  anr  RotoüiMi 
noeb  rar  Erieugung  der  Aeqnatorsebene  etwas  bei;  in  dieaer  letsteren 
genfigt  der  Halbmesaer  der  Spbire;  anf  den  Effect  endlicb,  der  dnrcb  die 
Rotationsbewegung  bervorgebracbt  wird,  hüben  aie  gleiehfallfl  keinen 
Kiulluss,  indem  sie  selbst  diesem  Effecte  —  der  r^rgrOsserten  (Geschwin- 
digkeit —  unterworfen  sind. 

!  »ie  Rotation  einer  Sphäre  im  freien  Räume  wird  durch  die  Einwir- 
kun^t^  einer  Kraft  —  Impulsion.  Stoss  etc.  -  auf  einen  Punct  ihrer  Ober* 
lliiehe  hervorijphracht.  Die  Kraft  kann  auf  jeden  Punct  der  Oberfläche 
gerichtet  2>eiu,  und  da  jedem  Puucte  eine  andere  Richtung  entspricht,  so 
ist  es  ersichtlich,  dass  alle  nnf  die  Rotation  sich  bendienden  Umatftnde 
oder  \  erbAltnisse  von  der  Sichtung  und  Quantitftt  der  bewegenden  Kraft 
sowohl  als  Ton  der  Lage  des  getroffenen  Pnnctes  nbhflngen.  Ist  die  Kraft 
senkrecht  auf  die  Oberfläche  gerichtet,  so  geht  aie  dnrch  den  Mittelponet 
und  sogleich  der  Lange  nach  durch  eine  der  Axen  oder  Durchmesser, 
erzeugt  somit  keine  Rotation:  die  Sphäre  wird  sich  in  der  Richtung  dieses 
Durchmesser»  beweir<«n,  und  in  flie.seni  Falle  kann  man  sa^en,  dass  die 
Translation  in  einer  i^eraden  Linie  vorgeht.  Jede  andere  Richtung  der 
Kraft,  welche  al.su  nicht  durch  den  Mittelpunct  —  den  wir  hier  zuj^leich 
als  Schwerpuuct  auueluuen  -  geht,  erzeugt  die  Rotation,  deren  Geschwin- 
digkeit oder  Umdrehnugsdauer  um  so  grosser,  als  der  Punct,  auf  welchen 
die  Kraft  einwirkt,  vom  Centmm  weiter  entfernt  ist,  d.  L  wenn  wir  unter 
dem  Punct  sugkieh  jene  Linie  verstehen,  welche  die  Spbftre  dnrehaehnei- 
det.  Der  Sinn  der  Botation  ist  demnach  nicht  'dnrch  die  Bichtang  der 
Kraft  allein  bestimmt,  er  hftngt  vorsugsweise  ron  jener  Lage  des  getroffe- 
nen Punctes  ab,  die  sich  auf  die  Axe  oder  Ebene  der  öphftre  beaieht,  auf 
welche  die  Kraft  senkrecht  gerichtet  ist 

Stellen  wir  uns  die  centrale  Durclischnittsebeue  der  ISphäre  und  die 
auf  .sie  senkrecht  ja^erichtete  Kraft  vor.  Triflt  sie  den  Mittelpunct  dieser 
Ebene,  so  ist  sie  zugleich  auf  die  Übertläche  der  Sphäre  senkrecht,  der 
einzige,  in  Bemg  auf  die  Hemisphäre  hier  mögliche  Fall:  je  entfernter 
der  getroffene  Ponct  der  Ebene  Tom  Centrum  ist,  desto  schneller  die  Bo- 
tation; alle  getroffenen  Püncto  desselben  Halbmessers  der  Ebene  geben 
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der  ßotatioii  diefieibe,  jeder  Halbmesser  aber  eine  andere  Richtung,  ob- 
wohl jene  d«r  Kmft  nnvarlndert  dieselbe,  d.  h.  auf  die  Ebene  aelbat  be- 
ständig senkrecht  geblieben  iat.  Hieraus  folgt,  dass  eine  Kraft  derselben 
Riebtnng  so  viele  Bicbtungen  der  Rotation  herrorbringen  kann  ab  die 

Oberfläche  der  Hemisphäre  Piuu  t«^  hat,  indem  sio  auf  diese  Pnncte  nnter 
verschiedenen  Winkeln  gerichtet  ist.  Dass  die  eine  Hälfte  dieser  verschie- 
denen l?ic]ittin»:en  der  antloron  Hälfte  entj;eg^engesetzt  ist,  dass  z.  B.  wenn 
die  eine  l!:tlt't(>  direct  genannt  wird,  die  andere  retrograd  iat,  folgt  aus  der 
l^atur  dieser  Erscheinung. 

Der  durch  ilie  Kraft  berührte  Punct  (poiut  d  applicatiou)  liegt  offen- 
bar in  einem  grössten  Kreise  der  Sphftrenoberfläche  und  bleibt  somit  in 
der  Linie  des  Aeqnators,  oder  was  dasselbe  ist,  dieser  Berflhmngspnnct 
bestimmt  dnxeh  seine  drehende  Bew^nng  den  Aeqnator  der  Sphäre, 
dnrch  welchen  dann  die  Botationsaze  selbst  gegeben  ist  Die  nnansweich- 
liche  Folge  dieser  Bewegung  ist,  dato  ihre  Achtung  oder  ihr  Sinn  durch 
die  Ebene  des  Aequators  reprftsentirt  oder  vielmehr  bestimmt  wird, 
woraus  unmittelbar  f<>luf,  dass  ein  Welrkurper  in  Kotatiou  mit  seinem 
Aeqnator  der  Heweguii'-,- \nraus  ist.  und  ist  er  zugleich  mit  einer  Trans- 
lation versehen  —  wab  immer  der  Fall  ist  —  so  >j;i'ht  auch  diese  im  Sinne 
der  Rotation  vor.  Dass  im  freien  Uauitie  keine  Koutiuu  ohne  Translation 
möglich  ist,  wird  wohl  jedem  Denkenden,  jedem  aufmerksamen  Beob- 
achter der  Erscheinungen  klar  sein.  Uebrigens  haben  wir  gesehen,  dass 
selbst  die  analytischen  Untersuchungen  zu  dem  Besnltate  fahren,  dass 
Botation  und  IVanslation  gleichzeitig  durch  dieselbe  Impulsivkraft  her^ 
vorgebracht  werden.  Wir  können  demnach  definitiv  aussprechen,  dass 
Botatimi  und  Translation  nothwendigerweise  in  derselben  Richtung  vor- 
gehen mtissen.  Alle  auf  der  Erdohertlaolie  hooha«'MlKtTen  Pliiinonicne, 
welche  sich  auf  diese  I Joppelbewegung  beziehen,  fiihrcu  ^ur  Erkenutuiss 
der  Tliatsa»  he;  die  uiechauischen  Con<*trnctionen,  Maschinen  aller  Art, 
die  Experimente  der  Physik  und  Mechanik,  die  verschiedenen  Spiele  mit 
Kreiden,  ßallen,  Kugeln  oder  Kegeln  etc.  liefern  Beweise  hiesu. 

Im  fireien  Baume  ist  die  Botation  stets  mit  der  Translation  ia  Ver- 
bindung, auf  der  Erdoberflftohe  kennen  wir  jedoch  auch  eine  iaolirte  Bota- 
tion, eine  Spindel  oder  welch  immer  eine  Figur  kann  so  in  eine  drehende 
Bewegung  versetat  werden,  dass  sie  sich  auf  ihrer  Axe  dreht  ohne  ihre 
Stelle  zu  verlassen;  in  diesem  Falle  geht  die  Drehung  des, Aequators  in 
horizontaler  Richtung  auf  jenem  Pole  vor,  der  die  Ebene  berührt,  die 
RotaHonsaxe  ist  vertical.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  bei  dieser  Art 
Rotation  die  Axe  parallel  mit  sich  selbst  bleibt,  so  lau^^e  die  Geschwindig- 
keit hinlänglich  gross  ist;  vermindert  sich  diese  bedeutend,  so  entsteht  eine 
Schwankung  der  Axe;  neigt  man  während  der  Rotation  die  Axe  eines 
solchen  Körpers  nicht  betridkdich,  m  lichtet  sich  diese  wieder  in  ihre  ver- 
tieale  Lage,  ist  die  Ne^nng  Uber  45^  oder  nfther  au  90^,  so  fUlt  die  Axe 
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um  und  iler  Körper  rollt  auf  seinem  Aetjuaior  weiter.  Ist  somit  der  Pol 
uicht  anliey:end,  nicht  auf  die  Ebene  gestfitzt,  so  entsteht  die  Translation»* 
bewegung  »durch  die  Rotation."  Sind  beide  Pole  nntentotst,  so  geht  äie 
Bolati<m  «Hein  auf  die  wohlbekannte  Art  Tor. 

Eine  anf  der  Horiaontalebene  rollende  Kugel  gibt  nna  das  ein&ehate 
Bild  der  ^letchfi>rinigen  1  irehnng,  combinirft  mit  der  Translation.  Um  eine 
Kugel  in  die  drehende  Bewegung  xu  versetzten ,  mnw  sie  eine  analoge 
Impulsion  erlialten,  denn,  wird  sie  contra!  fj^etroffen ,  so  f^litscht  sie,  sie 
schleift  sich  auf  der  EluMie  auf  demselhiMi  pineii  Pnnrt  ihrer  Ohertiftehe 
fort,  uhue  sich  zu  drehen.  Hat  sie  ai)er  eine  drehende  lieweg^ung'  erhalten, 
so  wickelt  sich  ihr  Aecjuator  auf  der  Ebene  ab  und  ihre  Translations- 
geschwindigkeit ist  gleich  jener  der  Umdrehung:  in  diesem  Falle  beschreibt 
ein  Pnnet  des  Aequatori  —  der  wie  natOrUeh  allein  und  «teta  die  £bene 
berflhrt  —  die  bekannte  Cydoide.  Brhilt  die  Kugel  ursprftnglieh  aueh 
eine  Tranalationsbewegung,  deren  Gleachwindigkeit  jene  der  Botatiott 
ikbertrifft,  so  entsteht  entweder  ein  Bchleifen  sugleieh  oder  intermitcente 
Sprünge  (rieochets). 

So  \&n^f  die  Kugel  auf  ihrem  Aeqnator  fortrollt  und  die  Kbene 
horizontal  lileil)t,  bleibt  auch  ihre  Kotationsaxe  gleichfalls  horizontal,  also 
parallel  zu  sich;  hat  die  Ebene  8inuositi\ten,  Krünimungeu  in  ders*'ü)en 
Geraden,  so  fnl^  diesen  die  Ku^el  ohne  die  Lage  ihrer  Axe  zu  andern, 
gehet  aber  die  Bewegung  uicht  in  gerader  Linie  Tor  sich,  so  hört  der 
Parallelismua  der  Are  auf,  sie  folgt  der  Biehtung  des  Aequators.  Stellen 
wir  uns  vor,  dass  die  Ebene  nicht  da  ist,  so  dreht  sieh  die  Kugel  im  freien 
Baume  und  es  bleibt  eine  Translationsbewegung,  welche  in  der  Riehtnug 
der  Botation  rergehet,  d.  h.  die  Kugel  wird  im  Baume  cireuHren.  Der 
spielende  Knabe  wirft  seinen  Reif  weit  Ton  sieh  und  der  Reif  kehrt  zu  ihm 
surftek,  er  hat  den  Reif  in  eine  drehende  Bewegung  —  gegen  sich  selbst 
—  versetzt.  Der  Ballon.schl;lju;er  trifft  ilessen  Oherflftche  senkrecht,  der 
Ballen  geht  in  <ler  }^i<  }itun;i;-  de.s  Schlages,  trifft  er  ihn  »oj^  ?»,  unter  dem 
Centralpunct,  so  geiit  der  Hallen  rückwärts  Aber  seineu  kupf;  trifft  er  ihn 
oben  über  den  Mittelpunct,  so  schlägt  er  ihn  zu  Boden.  Im  ersten  Falle  ist 
keine  Rotation  da,  in  den  beiden  anderen  Fällen  entsteht  die  Rotation, 
welche  die  Biehtung  der  Translation  bestimmt:  in  allen  diesen  FftUen  ist 
der  Aequator  des  Ballens  stets  der  Bewegung  Toraus.  Die  guten  Billard- 
s^eler  kennen  alle  die  Kuancen  dieser  Doppelbew^gung  und  die  Kugel 
nimmt  sowohl  an  Botation  als  an  Translation  jene  Richtung  an,  welche  die 
Spieler  beabsichtigen  oder  wollen ,  dass  aber  die  letztere  Bewegung  der 
ersteren  folg^t  und  beide  in  einer  und  derselben  Richtung  Torgehen,  das  ist 
eine  unabänderliche  Thatsache. 

(3.]  Unter  den  vielen  wi<lernaturli(  hen  Dingen,  welche  die  astrono- 
mische Theorie  sich  gesamuielt  hat,  verdient  wohl  den  ersten  Platz  die 
»Neigung  des  Aequators  zur  Bahuebene,"  wodiurch  Rotation  und  Trans- 


Digitized  by  Google 


DIE  £L£HENTARB£6R1FF£. 


773 


lation  nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  vorirehon  und  man  kann  mit 
Recht  sa«rpn ,  dass  dies  die  g^rösste  Absurdität  ist,  welche  der  incnscIiHcho' 
Goist  erfinden  konnte.  Wir  haben  hinläni{-lich  gesehen,  dajis  die  Tiieorie 
heute  noch  weder  von  «ier  liahn  eines  Weltkörpers ,  noch  von  <ler  Linie 
oder  OurTe,  welche  er  im  Baume  betelireibt,  eine  Idee  hat  und  sie  sich  die 
geschloBseiiea  £llipaen  und  deren  Ebenen  einbildete,  um  eine  Cixculation 
um  du  Centmm  su  haben;  da  jedoch  die  wahrnehmbaren  Pbftnomene 
rieh  dnreh  diese  Binbildting  nicht  erklftren  lassen,  tnuMte  die  Theorie  noch 
tkberdies  andere  Dinge  sich  r  in!  ilden,  denn  beobachten  liS8t  rieh  weder 
die  £bene  noch  die  Neigung  des  Aequatora. 

Merkwürdig  genug  ist  es,  d.t8s  die  grossen  Geometer.  der  grösste 
unter  ihnon  Laplace.  die  alle  —  freilich  grösstentheil.s  transcendentule  — 
Fragen  der  Analyse  unterworfen  haben,  diese  „Neigung  des  Aetjuators" 
ohne  einen  scharfen  Beweis  liessen.  Die  Analyse  hätte  ihnen  gesagt,  dass 
auf  diese  Art  von  einer  Stabilitftt  oder  einem  Gleichgewicht  auf  Erden 
keine  Bede  aein  kann,  die  Abplattung  der  Erde  sieh  nicht  erseitgt  h&tie 
und  endlieh  dieselbe  langst  schon  in  Stacken  auseinander  geflogen  w&re. 

Zu  welchem  Zwecke  hat  die  Analyse  den  Beweis  geliefert,  dass  eine 
und  dieselbe  Impulsion  die  beiden  Bewegungen  zugleich  entengt,  dass 
eine  Kraft  oder  ein  Stoss  nur  eine  Richtung  haixm  kann  und  somit  die 
Impubion  nach  einer,  nicht  aber  nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  wirkt? 
zu  welcliOTii  Zwecke  hat  die  Mechanik  die  Gesetze  der  Bewegung  und 
Wirkung  dei  Kräfte,  ihr  Parallelogramm  und  ihre  Resultante  aufgestellt, 
wenn  die  astronomische  Theorie  alle  diese  Dinge  ignorirt  und  für  den 
Himmel  andere  unveränderliche  Gesetze  aufstellt'/ 

Die  beiden  Bewegungen  rind  von  einander  unabhängig  sagt  die 
Theorie,  welchen  Beweis  kann  sie  hiein  geben,  wenn  die  Analyse  aus- 
drttddieh  sagt,  dass  sie  durch  dieselbe  Lnpnlsion  sugleieh  eraeugt  werden? 

Aus  den  Untersuchungen  Ton  Laplaee,  wie  wir  diese  sehen  eitirt 
haben,  geht  hervor:  1.  ist  die  Impulsion  auf  den  Schwerpunct  der  Sphäre 
gerichtet,  so  ist  keine  Rotation  da,  der  Körper  —  Schwerpunct  —folgt  der 
Richtung  der  Kraft;  2.  geht  die  linpulsion  nicht  durch  den  8chwerpunct, 
so  entsteht  nebst  der  Transhttion  auch  eine  Rotation;  in  diesen»  Falle 
niiiinit  der  Schwerpunct  dieselbe  Bewegung  au,  als  würde  die  Impulsion 
uuuuttelbar  auf  ihn  augebracht  worden  sein  und  der  Körper  niuunt  um 
diesen  Mittelpunct  dieselbe  Rotationsbewegung  au,  als  w&re  dieses  Cen» 
tmm  nnbewflglicli. 

Aus  diesen  SAtsen,  welche  —  wie  wir  bemerkt  haben  —  die  Frage 
der  Doppelbewegung  und  ihrer  Eraengung  nicht  roUstindig  lösen,  konnte 
die  Theorie  unmOgUch  auf  die  erhaltenen  Richtungen  beider  Bewegungen 
sehliessen;  sie  muss  somit  der  Meinung  sein,  dass  zwei  oder  mehrere  auf- 
einander folgende  Inipulsionen  oder  auch  gleichzeitig  wirkende  Kräfte  die 
Richtung  der  HotHtinu  von  jener  der  Translatitju  trennen  und  jeder  Bewe- 
gung eine  eigene  anweisen,  i:^  scheint  uns,  dass  die  Theorie  nicht  nach- 
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{gedacht  hat,  was  aus  «lern  Körper  wini,  weuQ  er  durch  zwei  Kräfte  in  zwei 
verschiedene  Richtun{^;en  gesclileudert  wird. 

Wie  gleichzeitig  wirkende  Krifte,  je  nach  ihrer  Ricktnng  und  Stftrke 
Btck  rerkalten,  wie  sie,  welche  immer  ihre  Ansah!  sei  -  nur  eine  Riektangp, 
die  Besultante  hervorbringen,  das  lehrt  die  Mechanik.  Ob  nnn  die  Stösse, 
die  Inipulsionen,  die  Einwirkung  der  Kräfte  gifichzeitig  oder  aufeinander 
folgend  8tatt  haben  ist  wohl  gleich,  die  Endresultante  kann  nur  eine 
Kichtung  haben. 

»Stellen  wir  uns  ciiu»  Splulro  in  Tran.slaiicui  vor,  sie  bewoq-t  sieh  ohne 
Dotation  in  der  lituii^  Avr  crlialtciuMi  liiii)iilsifm;  lansen  wir  eine  neue 
Kraft  auf  ?«i<>  einwirken.  Ijjt  tlie  IJitlitung  dieser  Kraft  gleich  jener  der 
Translation,  und  ti  iüt  sie  nicht  den  Schwerpuuct  so  entsteht  eine  ßotatiou, 
welche  wie  natfirlich  in  demselben  Sinne  Torgehen  mnss.  In  diesem  Falle 
ist  die  frühere  Geschwindigkeit  der  Translation  YergrOssert,  nieht  aber 
mit  der  Qesammtwirkung  der  neuen  Kraft,  sondern  mit  einem  Theile  der- 
selben; jener  Tkeil  der  Kraft  nftmlich,  welche  die  Botation  hervorbrachte, 
kann  nicht  zugleich  auf  den  Schwer]>unet  einwirken,  nnd  nur  der  Tebcr- 
schuss  derselben  vergrös.sert  die  Translationsgeschwindigkeit.  Dies  liegt 
wohl  in  der  Natur  der  Saclie;  die  Kraft  wirkt  nicht  auf  zwei  Pnncte  zu- 
tfleich  und  ihre  Wirkunt:  auf  den  einen  Punct  kann  nielit  denselben  Effect 
auf  einen  aiuleru  I^uncf  zugleidi  hervorbringen.  Wir  bemerken  noch,  daüü 
welch  iiuiuer  der  Punct  der  getruUeuen  Axe  ist,  der  Korper  nicht  mehr 
dieselbe  Linie  beschreiben  kann,  welche  er  &flher  beschrieb,  sondern  notih- 
wendigerweise  in  eine  verflnderte  übergeht;  es  ist  Terstftndlieh,  dass  die 
Translattonsbewegung  durch  die  Rotation  modificirt,  und  dass,  wenn  sie 
froher  in  des  Geraden  vorging,  durch  die  Rotation  in  eine  krumme  geltlhrt 
wird.  Der  Zusammenhang  beider  Bewegungen  ist  evident,  jede  sucht  die 
andere  in  ihre  erhaltene  Kichtung  roitsureissen ,  bis  sie  sich  in  eine  und 
dieselbe  vereini^-en. 

Ist  nun  liie  Kiehtuni;  einer  zweiten,  dritten  et<;.  ijnpulsion  welche 
immer,  so  ist  die  frühere  dadurch  modiiicirt,  un»l  die  Kesultaute  ent- 
scheidet die  neu  angenommene.  Es  ist  demnach  begreiflich,  dass  die  bei- 
den Bewegungen  nicht  trennbar  sind,  und  nicht  iu  zwei  Bichtungeu  vor- 
gehen können. 

Spricht  man  von  einer  Impulsion,  welche  die  beiden  Bewegungen 
zugleich  hervorbringt ,  so  kann  man  nicht  sagen,  dass  „der  Sehwerpunet 

dieselbe  Bewegung  annimmt,  als  wäre  die  Impulsion  unmittelbar  auf  ihn 
angebracht  worden,''  denn  gehet  die  Impulsion  unmittelbar  auf  den 

Sehwerpunet  vor,  so  entsteht  keine  Rotatien;  entsteht  aber  eine  Rotation, 
so  i.Ht  die  Impulsion  nicht  auf  den  Sch\verj)unci  gerichtet.  TritFi  die  Kraft 
den  Sehwerpunet,  so  ist  die  Geschwindigkeit  der  alleinigen  Translatiou  in 
ihrem  Maximum,  sie  ist  im  V'erhiiUniss  der  Kraft  selbst;  in  diesem  Falle 
aber  —  wie  wir  es  wissen  —  haben  alle  Puucte  des  Körpers  dieselbe  (ir&t 
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schwimligkeit:  je  ©ntfernter  vom  Schwor-  oder  Mittelpunct  die  Kraft  auf 
die  Axe  wirkt ,  desto  grösser  die  Geschwindigkeit  der  liot»tion,  folglich 
desto  kleiner  jene  der  Translation;  die  Kraft  hat  ihren  TorhAltnisernftssigen 
Theil  snr  Henrorbringnng  der  reraehiedenen  Oeschwindigfkeiten  der  K&r^ 
perpvnete  rerwendet^  welcher  Theil  anr  Eraengung  der  Translation  nichts 
beigetragen  hat.  Die  Richtung  der  Bewegung  des  Schwerpunctes  ist  in 
allen  Fallen  die  Richtung  der  Translation,  also  gleich  jener  der  Rotation. 
Dass  endlich  die  Rotation  stets  auf  einer  Axe  vorf^ehet,  welche  durch  den 
iSchwer- oder  Mittelpunct  dor  SpliAi-f  f^'eht,  ist  heUistvcrstandlich. 

Sind  Masse  und  Volum  einer  SphAre.  dii*  Grdsse  der  ln)piil.si\ kraft 
und  ihre  Richtung  auf  einer  Axe  der  Sphäre  bekannt,  su  kuuu  man  das 
Verh&ltniss  der  Geschwindigkeit  zwischen  Rotation  und  Translation 
finden;  umgekehrt,  sind  die  beiden  Geaehwindigkeiten  gegeben,  Masse 
und  Yolnm  bekannt,  ao  ist  die  Bichtung  der  nraprttngliehen  Impulsion 
gl«ch£slla  an  finden. 

Wendet  man  dieae  Grundsätze  anf  die  Bewegung  der  Himmelskör- 
per an,  aoTorübllt  man  nnanaweichlich  inHypollieeen,  da  man  von  allen  Ver- 
hältnissen ,  welche  hier  in  Betracht  kommen ,  nur  Vorstellungen ,  nur 
Suppnsitioneii  ,  nicht  aber  positive  Kenntnisse  hat,  von  der  Natur  und 
Grösse  der  ursprünglichen  impulsiven  Kraft  aber  durchaus  nichts  wissen 
kann.  So  hat  z.  B.  Laplaee,  vor  ihm  D  Alembert  und  BernouUi,  bei  seiner 
Analyse  der  Erdrotation  jene  Translationsgeschwindigkeit  angenommen, 
welche  sieh  aus  der  theoretifchen  EMbahn  ergibt:  das  Verhftltmaa  der 
beiden  Geschwindigkeiten  ist  liaoh  Gopernik  a  System  beiläufig  wie  t  au 
76,  wenn  die  Botationsgeschwindigkdit  sich  auf  einen  Puuct  des  Aeqnatora 
bezieht ;  ist  aber  die  Erdbahn  nicht  die  ron  der  Theorie  bestimmte,  so  ist 
das  Resultat  von  Laplaee  unrichtig. 

Aus  diesen  analytischen  Untersuchungen  —  bei  welchen  die  Attrac- 
tion  keine  KuUe  hat  —  geht  der  indirecte  Beweis  herv(jr,  dass  die  hoideu 
Bewegungen  der  Planeten  —  oder  überhaupt  Weltkörper  —  durch  eine 
arsprüngliche  Impulsion  erzeugt  wurden,  tlass  somit  die  Sonnenanziehung 
weder  die  Rotation  noch  die  Translation  eines  au  ihrem  System  gehörigen 
Körpers  herrocgebracht  hat  Wenn  demnach  die  Theorie  im  Allgemeinen 
an&tellt,  daas  ,pdie  Attraotion  Bewegung  herTorbringt,"  wenn  die  Astrono- 
men sagen,  dass  die  Sonnenanziehnng  über  Uran  und  Neptun  hinaus  nc»eh 
Bewegung  hervorbringt,  ao  snllteu  die  Theorie  und  die  Astronomen  auch 
sagen,  welcher  Art  diese  Ton  der  Sonnenattraction  hervorgebrachte  Bewe- 
gung ist?  Es  seheint  uns  deutlich  zu  sein,  dass  sie  unter  dieser  Bewegung 
wpdor  jene  verstehen,  nach  welcher  ein  Planet  jede  Secunde  t^fp^^en  den 
Mittelpunct  der  Souue  fiUlt,  noch  die  L'np^leichheiteu,  Auonialieu  und 
Störaugen ,  welche  die  Perturbatioustheorie  verursacht ;  wir  finden  aber 
nicht,  dass  der  eine  oder  der  midere  Autor  deutlich  ausgesprochen  und 
angleieh  angeaeigt  hatte,  worin  die  Bewegung  besteht,  welche  die  Sonnen- 
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annehung  liervorbriuj^t  V  Dana  sie  di«  Planeten  swiugt ,  um  den  Sonneii- 
inittelpunot  m  eirciiliren,  das  ist  noch  kein  Beweis,  dass  die  Planeten  nr^ 
sprün^lidi  fix  gewesen  sind. 

lu  Folj^e  unserer  Studien  über  die  Erdbewegun«^  Iiuben  wir  unsj 
dureh  die  sich  bewegende  Souiie  geleitet ,  dem  eigentlichen  Sinn  der  all- 
gemeinen Gravitation  dadurch  genähert,  das»  wir  die  Solidarität  aller 
hiinnilischen  IJewegungen  erkannt  hahen;  wir  hahon  iresehen .  daas  der 
Begriff  {'Ines  Systems,  das  Ztisaninieiit;ehftren  einer  gewissen  Anzahl  llim- 
iiiel&korjiri  ist,  die  iiiuiaonisch  giuppirt  sich  zugleich  in  derselben  Rich- 
tung im  iiuunie  bewegen.  Dieses  Beisauuneubleiben  des  Systems  ,  das 
Folgen  der  Glieder  desselben  einem  Chef  ^  ihrem  Fülirer,  ist  wobl  das 
Werk  der  Ansiehung ,  und  wir  haben  gefunden ,  dass  die  Sonne  in  der 
That  eine  Bewegung  —  nicht  eigentlich  eneugt  —  sondern  allen  Gliedern 
ihres  Systems  mittheilt,  d.  h.  alle  ihr  System  bildenden  K<Vrper  folgen  ihr, 
ihro  ei;;(>ne  Doppelbewegung  beibehaltend ,  mit  derselben  Qeschwindig- 
keit,  welche  keine  andere  sein  kann,  als  jene  der  Sonne  selbst«  Daas  bei 
dieser  Ftihrung  weder  Massen  oder  Grössen  ,  noch  Entfernnngen  in  Be- 
tracht konuncn,  luit  sich  deutlich  herausgestellt. 

Au.s  (Iciii  Ziisammen!ian<j;f»  dor  Systeme  und  Gruppen,  deren  Anzahl 
unendlich  ist,  aus  der  Solidarität  allor  Bewegungen  lä-sst  sich  das  Beste- 
hen jenes  Weltalls  aliuen,  welches  für  den  Menschen  immer  nur  ein 
schwacher  Begriff  bleibt;  wenn  aber  der  Mensch  nieht  dahin  gelangen 
kann,  das  Sonnensystem  lu  welchem  seine  WohnstAtte  gehört,  doroh  Be- 
obachtungen und  ernste  Studien  desselben  nfther  und  besser  an  kennen, 
als  er  es  bis  hente  kennt,  so  ist  alles  das,  was  ihm  seine  Imagination  Uber 
die  fernen  Welten  vormalt,  eine  —  Tändelei. 

[4*J  Die  Frage,  hat  der  Mond  eine  Rotation  oder  nicht?  hat  zwar 
die  Theorie  ]»premtoriscli  ontscliiotlcn,  ihre  Argumente  sin<i  jodoch  von  der 
Art,  dass  wir  die  Frage  als  eine  TU'fh  scliwph«>ndo  betrachten  können. 

Bemerken  wir  vorerst,  dass  »Jie.se  Fruge  nicht  allein  den  Krdmond 
und  die  übrigen  Montle,  sondern  alle  jene  Weltkörper  betrifft,  deren  Ro- 
tation nicht  constatirt  ist ;  sie  ist  aber  auch  eine  allgemeine  Frage ,  wenn 
es  sich  handelt  an  betrachten ,  wie  eine  Sphäre  überhaupt  cironlirt?  Sie 
erwartet  demnach  ihre  Auflösung  ron  ferneren  Studien. 

Das  Phftnomen  aber  »der  einmaligen  Umdrehui^  mner  Sphftre'' 
wfthrend  ihrer  Rerolutionsdauer,  ist  allen  Weltkörpern  eigen  ob  sie  eine 
Rotation  haben  oder  nicht.  Sagt  man  einfach,  dass  die  Satelliten  und 
kleinen  Planeten  —  zwischen  Mars  und  Jupiter  -  nicht  gross  genug  sind 
um  eine  Rotation  zu  haben,  oder  dass  die  ursprüngliche  Inipulslort  :tnf  die- 
selben central  gerichtet  war  etc.,  so  genügt  ili«  ^  dem  Gcdunk« n  im  ht, 
donn  man  könnte  eben  so  gut  sagen  .  dass  %.  B.  die  Satelliten  keim-  Kotu- 
tiou  haben  können,  indem  sie  zweien  Auziuhuugeu  --  jeuer  ihres  Planeten 
Imd  der  Sonne  —  ausgesetzt  sind. 
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Wir  wissj'n.  <lass  iimu  auf  die  Rotation  des  Moudes  aus  dem  (Im- 
stande geschlusäcii  hat ,  weil  er  iiumer  dieselbe  beite  der  Erde  s&ukelui, 
und  fUuM  hieraus  gefolgert  wurde,  wie  der  Mond  genau  während  einer 
BeroitttioDadatter  steh  einmal  um  aeiaen  Mittelpnnet  oder  ^Ikber  sieh 
selbst«*  drehet 

Wir  suchen  den  wesentlichen  Unterschied  xu  erkennen,  welcher 
swisehen  einer  eiuzigeu  und  inelireren  Umdrehungen  während  einer  ße- 
Tolntion  sieh  neigt  Wir  wissen  dass  z.  B.  die  Krde  während  ihrer  Kevo- 
lutivperiode  so  viele  Axendieliunj^en  vollbringt,  als  sie  Ta'^'-e  im  Jahre 
zählt,  und  dies  ist  der  Fall  mit  allen  Planeten,  denn  ihr  Tau  gleichfalls 
ihre  Rotationsdauer ;  Jupiter  vollendet  während  seine»  Jaiu-e.>  mehr  als 
10000,  Saturn  mehr  als  24(KX)  Rotationen,  und  alle  diese  Planeten  drehen 
sich  überdies  noch  während  ihrer  Umlaufszeit  einmal  um. 

Wir  .sagen  nicht  —  wie  dies  die  Bocher  sagen  —  dass  die  Botation 
unabhängig  Ton  der  Translation  ist,  wir  sagen  im  G^^;enthc»l,  dass  diese 
beiden  Bew^^gen  ron  einander  unzertnmnlioh  sind,  indem  sie  gleich- 
zeitig vorgehen  und  durch  dieselbe  Iropulsion  erzeugt  wurden;  wir  er* 
kennen  dafür ,  dass  die  beiden  Bewegungen  sich  besonders  beurkunden, 
dass  sie  nach  ihrer  Ei^enthiiinlichkeit  auf  der  Ilininiels.sph.1re  unterscheid- 
bare Phänomene  hervorli ringen  ,  (hi  sie  vereitr/.elt  — ■  jede  Inr  sieh  — -  be- 
obachtliar  »iud  etc.,  waä  luo^licli  maclit  ihre  liiuen  zugewiesenen  i'criuden 
heraustinden  z«  können:  iibrijieus  führt  der  Beweis ,  dass  die  Rotations- 
dauer des  Moudes  gleich  t^einer  Revulutionsdauer  ist,  direct  zu  dem  Be- 
weise, dass  die  Botation  w<m  der  Translation  nicht  unabhängig  ist. 

Wir  haben  eitirt  wieLaplace  sagt,  dass  die  Alten,  weit  entfernt 
darüber  zu  erstaunen ,  dass  der  Mond  stets  dieselbe  Swte  uns  zukehrt, 
das  PhAnomeu  natürlich  fantien  und  durch  jeden  KOrper  erzeugt,  der  um 
ein  Centrum  circulirt ;  dass  dies  ein  Irrthum  o<ler  vielmehr  eine  Illusion 
der  ÄJten  ist ,  denn  das  Phänomen  wurde  seit  Copernik  sehr  schwer  er- 
klärlich und  man  nnisste  eine  strenj^e  Gleichheit  der  beiden  Bewegungen 
des  Mondes  ,  iler  Dauer  seiner  Rotation  und  seiner  Revolution  um  die 
Erde  anueiimen ,  (ileichheit.  deren  Ursache  Uazumai  zu  entdecken  un- 
möglich war. 

Laplace  hat  die  Rotation  des  Mondes  als  ausgemacht  angenommen, 
die  Ursache  aber  der  OUtekheit  nicht  bewiesen.  Die  „mathematische  Ge- 
nauigkeit^  mit  weicher  Botation  und  Translation  des  Mondes  gleiidizeitig 
Torgeht,  hatte  die  Theorie  zur  Brkennlniss  fahren  können,  dass  die 

wahre  Undaufszeit  des  Mondes  «nn  di«  Mrde  nicht  die  siderische  ist ;  und 
hatle  JLaplace  analytisch  untersudit,  auf  welchen  Punct  des  Moudeshalb- 
messersdie  ursprüng^liche  Impulsiongerichtet  war,  um  diese  mathematische 
Genauigkeit  zwisciieu  Rotation  und  Translation,  also  nur  eine  Axeudre- 
hung  während  einer  Revolution  hervorzubnngen  .  so  hätte  er  vielleicht 
selbst  daran  gezweifelt,  dass  der  Mond  eine  Rotation  hat  und  eben  so 
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wie  cJie  Alfen  es  uatürhcli  gefunden,  daas  eine  Spliftre  w&hrend  ihrer  Cir- 
culation  .sich  auch  drehet. 

Indem  —  .seit  den  Alten  —  die  S^nir  ihre  Gewohnheiten  nicht  ver- 
Aadert,  nieht  abj^elegt  hat,  so  pro<lucirt  sich  da«  rom  Monde  gezeigte  Phä- 
nomen auch  heute  noch  durch  jeden  Körper ,  der  einen  Kreit  oder  welch 
immer  geachlossene  Figur  beschreibt ,  sei  es  freiwiOig  oder  getwungen 
und  wir  sagen,  dass  das  sieh  einmal  auf  semer  Axe  („um  sein  Gentmm'') 
umdrehen,  während  der  Körper  den  Kreis dnrehUuft,  eine  unabAnder^ 
liehe  Naturnothwendigkeit  ist ,  welclie  keine  Macht  an  hindern  Termag. 
Wir  nennen  das  Phänomen  eine  Nothwendigkeit  so  wie  es  notliwemliir  ist, 
das»  der  Körper  einen  Kaum  einnimmt,  dass  er  —  um  seinen  Ort  zu  ver- 
ändern —  sich  beweuen  mu.ss  etc.:  die  Thatsache  aber  ist  zu  einfach  um 
einem  grossen  (ielr In  (««u  aiclit  m  enfNt  lilüpfen,  der  sich  in  die  grftulichen 
Tiefen  der  Inrestigationen  stnrzt.  Kn  ist  ja  Laplaee  der  sagt:  „die  ein- 
fachsten  Ideen  sind  fast  immer  jene,  die  sieh  als  die  letaten  dem  mensch- 
lichen Geiste  Torstelten;*  diese  Bemerkung  des  grossen  Analytikers 
wMiden  wir  auf  die  Thatsachen ,  auf  die  Naturerscheinungen  an;  «od 
diese  einfach,  so  versteht  man  sie  nicht,  man  ist  auch  alsogleich  bereit 
sie  bei  Seite  zu  schieben  und  ohne  weiteres  Bedenken  verwirft  man  die 
ihrer  Einfachheit  angemessenen  Ideen,  um  .sich  an  complicirtere  2«  wen- 
den, die  man  noeh  wenii^er  versteht ,  welche  aber  der  Mfthe  werth  gehal- 
ten werden,  (lass  man  sicli  mit  ihnen  befasst;  und  in  der  That  explicirt  und 
beweist  mau  selbe,  ohne  sich  im  f::eringsten  zu  —  geniren. 

Vor  Allem  frt^en  wir,  was  heisst  einen  Kreis  beschreiben?  Es  heisst, 
sich  während  der  Circulation  nach  allen  Sichtungen  wenden ,  welche  sich 
im  fijreise  Torflnden;  sieh  von  dem  einen  Objecte  abwenden,  um  sich 
einem  andern  snsuwenden.  Bewegt  man  sich  aber  nach  allen  Richtungen 
einer  Ebene,  so  hat  man  sieh  einmal  auf  seiner  Axe  umgedreht. 

Bei  dieser  Bewehr" n<:  kommen  zwei  Fftlle  vor.  Entweder  aeigt  der 
circulirende  Körper  dieselbe  seine  Seite  dem  Ceotrum,  oder  einem  Ob- 
jecte das  suA)  ausser  dem  Krei.se  befindet.  Ith  ersten  Falle  zeif^t  er  sue- 
cessive  alle  seine  Seiten  oder  Theile  dem  äusseren  Objecte ,  im  zweiten 
dem  Centnim. 

Den  ersten  Fall  möchten  wir  den  normalen  —  den  gewdhulielien  — • 
dra  iweiten  einen  erzwungenen,  anormalen  namexk. 

Das  einfachste  Beispiel  wird  sein,  sich  Tonustellen,  dass  eine  Person 
um  die  andere  als  Centnim  im  Kreise  hemmgeht.  Wie  ein  jedes  Thier, 
geht  auch  der  Mensch  in  der  B^el,  also  normal,  mit  seinem  Vordertheil, 
mit  seinem  Gesicht  voraus,  d.  h.  nach  jener  Richtung  gewendet,  welche  er 
einschl&gt;  hieraus  folgt  das.*;  in  der  I^ahnlinie  stets  derselbe  Punct  seines 
Körpers  voraus  ist,  er  dem  Mitteipunet  stet«  dieselbe  seine  Seite,  den 
äusseren  Objecten  aber,  indem  er  »ich  graduell  von  ihnen  abwendet,  iainier 
einen  andern  Tbeil  seiner  Peripherie  (Körperumfang)  aeigt.  Um  stetä  di<^• 
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selbe  Seite  de»  circtilirendeti  Körpers  zu  sehon  ,  mnss  man  Hieb  somit  im 
Centruin  befinden  und  mnas  überdies  demselben  mit  dem  Auge  folgend, 
selbst  eine  Umdrehung  machen .  eben  so  ,  wie  er  sich  auf  seiner  Axe  ge- 
dreht W.  WoU^  wir  z.  B.  die  Sonne  ron  ihrem  Aufgang  bis  sn  ihrem 
Unteigang  im  Auge  behalten ,  so  müssen  irir  uns  stets  wenden  und  eine 
hftlbe  Umdrdiung  machen.  Ist  der  Beobachter  nicht  im  Mittelpnnet  des 
Kreises,  so  wird  er  aoeh  nidit  Immer  dieselbe  Seite  des  circulironden 
Kdrpers  sehen,  sondern  auch  fon  seinen  Obri^on  Theilen,  je  nach  seiner 
Excentricitflf  iiielir  oder  wenifirer  erblicken.  Des  Monries*  Ubration,  so  wie 
die  veränderlichen  Aspecte  der  Sonneiisplii^r»'  während  des  Jahres  rioiT- 
ten  auf  die  excentrische  Lag^e  der  Erde  in  Bezug  auf  die  beschriebenen 
Curven,  oder  mit  andern  Worten,  diese  Phänoniene  genau  betraclitet  und 
studiert,  liefern  den  Beweis,  dass  weder  der  Mond  um  den  Erd mittelpnnet, 
noch  die  Erde  um  den  Sonnenmittelpunct  ctrcnlirt. 

Der  sich  ausser  dem  Kreise  befindet,  sieht  den  circulirendeu  Körper 
wie  natürlich,  successive  in  allen  seinen  Lagen,  und  kann  somit  auf  seine 
einmalige  Umdrehung  auf  seiner  Axe  sehliessen,  ohne  den  Aussprach  au 
wagen,  „der  Kftrper  ist  mit  einer  Rotation  versehen." 

Wie  soll  mau  nun  den  Kreis  besehreiben,  um  dem  Centrum  eben  so 
graduell  alle  seine  Seiten  zu  zeigen?  Muu  um^s  dubselbe  äussere  Übject  stets 
im  Auge  behalten,  immer  gegen  dieses  gerichtet  bleiben;  die  Folge  hieTon 
Ist,  dass  man  sieh  Tom  Centrum  snceessive  abgewendet  und  somit  während 
der  Cireulation  eine  Axeadrehnng  gwnacht  hat  Diese  Art  Bewegung 
wird  die  lineuladt,  das  Kücklingsgehen  genannt;  mit  jedem  gemachten 
Sehritt  nmss  man  sich  dem  gewählten  Ausseren  Objeet  auwenden.  Als 
man  den  Eid  Äquator  gegen  die  Batinebene  geneigt  hat,  musste  man  die- 
sen Planeten  das  Rückling^sgelien  lehren,  ein  Gang,  den  kein  Astrnno?n 
noch  an  einem  liimmelskörpei'  beobachtet  hat.  Die  Theorie  hat  geglaubt, 
dass,  wenn  der  Aequator  geneigt  ist,  sich  dann  die  Erde  iu  der  Ech'jjtik 
bewegt,  un(i  dass,  weuu  sie  rücklings  geht,  ihre  Kotatiouisaxe  parallel 
„zu  sich  selbst  bleibt."  Wir  haben  gesehen ,  welche  Folgen  die  Becu- 
lade  nach  sieh  lieht;  anstatt  sich  yon  den  Sternen  abauwenden;  wen- 
det sieh  die  Erde  von  der  Sonne  ab,  und  die  Stemaett  rerwandeU  sieh  in 
die  mittlere. 

Die  Theorie  behauptet,  dass  diese  Bewegung  nach  den  Gesetaen  der 
Mechanik  Toigeht,  und  dass  kdne  neue  Kraft  nötbig  ist,  um  sich  wAhrend 
der  Cireulation  ini  derselben  Lage  au  erhalten ;  wir  sehen  aber  in  unserem 
Beispiel,  dass  der  circulirende  Mensch  um  stets  sich  nach  demselben  Äus- 
seren Objeet  zu  richten,  ohne  Kraftaufwand  nicht  zum  Ziele  kommt;  wir 
werden  es  aber  alsogleich  noch  deutlicher  sehen  ,  dass  in  der  That  eine 
Kraft  nötli ig  ist,  um  die  Erde  je<leu  Moment  zurecht  zu  setzen;  wenn 
demnach  diese  Axt  Bewegung  nicht  unnatürlich  ist  -  sie  kann  ja  au( 


Digitized  by  Google 


7b0 


Dl£  £L£U£NrARll£ORiFF£. 


Erdfii  fM  zcugt  werden  —  so  meinen  wir  dennooli .  dasü  sie  iu  Bezug  auf 
die  Huuiuelskörper  eiue  ubnuriue  g^enauiit  werden  kann. 

EtwM  noch  drolliger  abtf  ist,  dtts  die  Erde  aeek  der  Theorie  nur 
In  der  Hslfte  ihrer  Behn  rOekliugs  geht ,  was  avn  so  viel  bedeutet ,  dae« 
die  Erde  wAhrend  eines  halben  Jahres  sieh  von  der  Sonne,  wfthrend  des 
andern  halben  Jahres  aber  von  den  Sternen  abwendet.  Uiedorch  hatten 
wir  jedes  halbe  Jalir  a))wi'cliselnde  Ph&nomene;  wAhrend  6  Monate 
würde  sich  der  8ternliinnuei  gar  nicht  rfthren,  keine  aeien  Constella- 
tionen  M'ürden  sicli  am  Horizont  zeij^^^en  ,  und  die  Sterne  wOrdon  regel- 
mässig während  der  einen  llülfte  des  Jahres  alle  24  Stunden,  wiüirend  der 
andern  Hälfte  in  23'' 4  '  9  in  den  Meridian  kommen;  die  Phänuiuene 
der  Sonnenbeweguug  \Mirduu  eben  &o  halbjährig  abwechseln,  die  Sonne 
würde  sich  ein  halbes  Jahr  hindurch  in  der  Ecliptik  gar  nicht  bewegen 
ele.  Diese  Dinge  gehören  an  den  nnausweiehliehen  Folgen  der  CManken- 
elimination. 

[&]  Betrachten  wir  noch  ein  paar  mechanische  Fftlle. 

Mit  dem  Cirkel  wird  ein  Kreis  beschrieben:  da»  in  dem  einen  Cir- 
kelarm  befestigte  Blei  aeigt  dem  Ceutrum  stetH  dieselbe  seine  Seite,  eine 
immer  andere  den  äusseren  Objecteu;  während  der  Kreis  sich  beschreibt^ 
hat  sich  das  Blei  einmal  umgedrolit  ,  clme  dass  man  seine  RotafionHaxe 
deutlich  an«re])en  könnte.  Mit  einem  Kreidestück  in  der  Faust  besclirei- 
ben  wir  einen  Kreis;  Kreide  und  Faust  zeigen  den  äusseren  Objecteu 
stets  dieselbe  ihre  Seite,  dem  Centrum  successive  alle  ihre  Seiten;  Faust 
ond  Kreide  haben  eine  Umdrehung  gemacht;  wo  ist  der  Aei^uator,  wo  die 
Bolationsaxe  der  Kreide  oder  der  FkustY  Das  Blei  bat  sich  normal,  die 
Krdde  anormal  bewegt.  Das  Blei  hat  die  Möndesbewegnng  nadigeahmt, 
die  Kreide  war  genöthigt,  gleich  der  Erde  rQcklings  in  gehen;  die  Kraft 
welche  sie  in  derselben  Richtung  erhftlt  war  die  Fanst,  welche  keine  Um- 
drehnngsaxe  hat,  und  dennoch  sich  umdreht. 

Die  Alten  haben  ^-esagt,  befestigt  man  eine  Kug^el  an  eine  eiserne 
St«nge,  welciie  als  Halbmesser  die  Kugel  im  Kreise  herunilülirt,  so 
zeifTt  diese  alle  Fluinomene,  welche  an  dem  Monde  in  Bezugs  auf  seine 
Circulatiou  um  die  Erde  wahrgenommen  werden :  und  von  einer  so  be- 
festigten Kugel  wird  wohl  Niemand  sagen,  dass  sie  eine  Botatlon  hat. 
Stellen  wir  uns  eine  auf  diese  Art  kreisende  Kugel  ror;  der  eine  End- 
pnnct  der  Eisenstange  ist  im  Centmm,  folglich  eircnlirt  die  Kugel  nm  den 
Mittelpunet  ihres  Kreises. 

Jeder  Punct  der  Kuyeloberfläche  beschreibt  seinen  ihm  zugehörigen 
KrMs,  die  Summe  aller  dieser  Kreise  ist  ein  hohler  GyÜnder,  ein  in  die 
Kreisfiyur  j^^ebog-enes  Ruhr.  Diesen  Cylinder  können  wir  jedoch  nicht 
als  Bahnlinie  aceeptiren  und  setzen  an  seine  Stelle  eiue  geometrische 
Linie  ohne  Dimensionen,  welche  somit  durch  den  Mittelpunet  der 
Kugel  geht. 
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Es  ergeben  sich  unter  vielen  Umstäuden  folgende  Haupterschei- 

nuii|2:en  : 

a)  Der  Mitteipnnct  der  Kugel  und  jener  Punct  seines  irrAssten  Krei- 
ses, den  die  Bahnlinie  dnrehseliiieidet,  tiiid  iteti  in  Bexlkhrung  mit  dieser, 
und  der  lästere  Punet  —  nothwradigerweise  im  Aeqnator  der  Kugel  — 
lat  der  Bevegimg  bettiUidig  yorans. 

b)  Die  Kogel  kann  dem  Centmm  nur  eine  und  dieselbe  Hemi- 
äphftre  mwenden;  wird  sie  somit  central  betrachtet^  so  bleibt  ihre  andere 
Hemisphtre  dem  Beobachter  ewig  unbekannt. 

c)  Allen  Objeeten  oder  Beobachtern,  die  sieh  ausser  der  Kreisperi- 
pherie befinden,  zeigt  die  Kngel  —  wie  ne  in  der  Bahn  Torsehreitet  — 
stufenweise  alle  Theile  ihrer  Oberfl&che. 

d)  DieKagel  wendet  .sicli  von  den  Ausseren Objecten  graduell  ab,  und 
swar  genau  uin  so  viele  Grade,  Minuten  oder  Secunden,  als  sie  durch  ihre 
Translation  Grade,  Minufcn  oder  Secunden  in  «1er  Bahn  vorgeschritten 
ist.  Diese  ist  jene  matlieniatisehe  Gen;iuij;keit,  welche  die  Alten  nicht  in 
Erstaunen  setzte.  Ist  die  Kujy^el  \Mi"  Hurclij^claufeu,  so  hat  sie  eine  Viertel- 
Umdrehung  gemacht,  sie  ist  in  der  (,)aH(iratur;  ist  sie  bei  IbQfi  angelangt, 
so  hat  sie  sich  ein  halbmal,  im  dritten  Quadranten  drei  Tiertelmal  umge- 
wendet, und  hat  sie  endlich  den  Kreis  toU  beschrieben,  so  hat  sie  sich 
einmal  umgedrdit.  Die  Winkelgeschwindigkeit  der  Kreisung  und  der 
Drehung  ist  dieselbe. 

e)  Sagen  wir,  dass  die  Kngel  sich  auf  ihrer  Axe  gedreht  hat,  so 
ist  diese  Axe  senkrecht  auf  der  Kreisebene,  somit  fallt  die  Ebene  ihres 
Aequators  mit  der  Bahnebene  susammeu.  Die  Axendrehung  schliesst 
somit  die  Neij^nn«:  des  Aequators  aus,  und  der  Parallelismus  der  Axe 
ist  constant:  er  ist  eben  durch  die  Nichtneignng  des  Aerjnators  hedinut. 

f)  Ob  nun  der  Halbmesser  des  Kreises  ein  Meter  oder  ein  Miiiiard 
Meilen  lanj?  ist,  ob  die  Kugel  den  Kreis  in  einer  Secnnde  oder  in  zehn 
Jahrhunderten  durchwandert,  ob  sie  mit  einer  gleichförmigen ,  interinit* 
tenten,  variablen  oder  accelerirten  Geschwindigkeit  sieh  bewegt  etc.  ist 
gana. indifferent,  die  graduelle  Abwendung  oder  Drehung  der  Kugel 
bleibt  im  VerhAltniss  der  Translationsbewegung  und  die  „mathematische 
Genauigkeit"  ist  unzerstörbar.  Die  Dauer  der  Rotation  nämlich  ist  unans* 
weichlieh  gleich  der  Dauer  der  Revolution,  und  schwerlich  wird  die  Theorie 
sagen,  dass  in  diesem  Beispiele  —  der  festgemachten  Kugel  —  die  Rota^ 
don  von  der  Translation  unabhängig  ist.  Kreisung  und  Umdrehung  gehen 
zugleich  und  gleiciüu  ti^:  vor;  die  um  den  Mittelpunct  kreisende  Kugel  hat 
sich  auf  ihrer  Axe  eiuiiiai  umgedreht. 

Wie  müsste  diese  feste  Kogel  kreisen,  um  mit  derselben  mathema- 
tiseken  Genauigkeit  dem  Cmtmm  nach  und  nach  alle  ihre  Sitten  au 
aeigen? 
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Die  sie  fahrende  Eisenstange  inüshte,  parallel  zu  sich  selbst  bleibend, 
einen  genan  bo  grossen  Kreit  beseVreiben  ids  die  Kugel,  der  Mittelpunek 
diesee  Kreises  li^  in  der  Peripherie  des  andern.  Der  Badius  selbst 
uttsste  demnach  dnreh  eine  eigene  Kraft  hemmgefdhrt  werden,  er  miksste 
beständig  in  derselben  Richtung  verbleiben.  Können  wir  eine  andere 
Natnrkraft  als  die  Fanst  des  Menschen  oder  eine  durch  ihn  constmirte 
Maschine  uns  Torstelleu,  welche  diese  Art  Bewegung  hervorbringen  soll? 

Wir  sehen,  rlass  iHp  I)rohun<r  cim-s  Körpers  wUhrcnfl  spinf»r  Krei- 
snng^  nicht  Rotation  g:enannt  werden  kann,  denn  sio  ist  eine  unausweich- 
ÜL'ho  Folge  der  Kevulutivbewegung,  sie  ist  iiiübeisondere  nicht  durch  die 
Lnpulsiou  erzeugt:  die  matheuiati.sche  Strenge  (Higueur),  die  genaue 
Gleichheit  der  Daner  beider  Bewegungen  ist  somit  eine  Naturnothwen- 
digkeit;  sie  ist  gana  allgemein  nnd  der  onbe&ngene  Leser  wird  nicht 
dajrfiber  erstaunen,  wenn  wir  sagen,  dass  ein  jedes  Holecul  der.  Erde 
alle  Objeote  auf  ihrer  Oberflftche,  folglich  jeder  Mensch,  sei  er  in  anf- 
rechter,  sitzender,  liegender  oder  in  welch  immer  Ki(  Iifnng  horizontaler 
Lage,  sich  während  24  Stunden  noth wendigerweise  einmal  auf  seiner 
Axe  dreht.  Ist  dioso  Ato  **inp  seiner  rlrei  CarcJinalaxen?  Jeder  Körper 
hat  eine  Uiiza)!!  von  Axen  und  der  Mensch,  der  sicli  nach  ailpn  Richtun- 
gen drehen  und  wenden  kann,  hestinimt  seine  Drehungsaxe  selbst^  in 
unserem  Beispiel  ist  diese  Axe  mit  der  Erdaxe  stets  parallel. 

[t).J  Die  Alten  haben  einfach  und  deutlich  ausgesprochen,  dass  der 
Mond  kdne  Rotation  hat,  sondern  sich  wfthrend  seiner  Kreisbewegung 
einmal  umdrehen  muss;  die  Keuen  wollen  durchaus,  dass  diese  Umdre- 
hung eine  BotaCion  sei;  ist  nun  awisehen  der  Dauer  beider  Mondesbew^ 
gungen  die  mathematische  Strenge  constatirt,  worin  besteht,  fragen  wir, 
die  Illusion  der  Alten  ? 

Dass  der  Mond  um  den  ^littt'lpunct  der  Krde  in  einer  ^geschlossenen 
Curve  kreiset,  ist  eine  Illusion  sowohl  der  Neuen  n!s  dfM-  Alten;  diese 
Illusion  himlert  aber  nicht,  dass  die  Ph^uumene  sich  so  zeigen,  als  würde 
sich  der  Mond  nach  der  Theorie  bewegen.  Ist  eine  Rotation  da,  so  muss 
sich  diese  den  dem  Kreise  äusseren  Objecten  eben  so  darstellen,  wie  sie 
sich  dem  Oentrum  zeigt,  denn  der  Botationspunct —auf  derOberlUdie  der 
SphAre  —  wendet  sich  von  allen  ftusseren  sowohl,  als  auch  Ton  den  inne- 
ren Puneten  des  Kreises  gleichfi>rmig  ab.  Wenn  demnach  der  Mond  wih- 
rend  seiner  Umdrehung  der  Sonne  andere  Phftnomene  leigt  als  der  Erde» 
so  kann  man  dies  keine  Rotation  nennen.  Stellen  wir  uns  vor,  dass  die 
Sonne  uns  beständig  dieselbe  ihre  Hemisphäre  zuwendet,  sollen  wir  hier- 
aus nach  tleni  System  von  Copernik  schliessen,  dass  die  Sonne  wfthrend 
des  Jahre»  sich  einmal  auf  ihrer  Axe  dreht?  Wenn  im  Gegentheii  die 
Sonne  nach  und  nach  alle  ihre  Theile  zeigt,  sollen  wir  schliessen,  dass 
sie  keine  Rotation  hat,  sondern  daas  die  Erde  um  den  Mittelpunct  der 
Sonne  kreiset? 
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Wir  könoen  somit  im  Allgemeinen  sappn.  dass  jeder  Himmelskör|)er, 
der  sich  in  einer  Revolutiveurve  bewegt,  d.  h.  welche  Curve  immer  er  im 
Räume  beschreibt,  während  seiner  Periode  tich  nothwendigerwelse  eia<» 
mal  euch  umdrehen  mnm;  um  diese  etnraaUge  Umdrehvng  nielit  sa 
maelieii,  mtsite  sieh  der  Körper  tu  der  geraden  Linie  bewegen:  da  aber 
im  Welträume  das  Besehreiben  der  Geraden  eine  Unmöglichkeit  ist, 
gelangen  wir  zu  dem  Resultate,  dass  jeder  Weltkörper  unausweich- 
lich mit  einer  Rotation  Tersehen  sein  miksse.  Zu  diesem  Schlüsse  fahrt  die 
Theorie  selbst. 

Der  wesentliclip  Character  der  Rotation  ist  die  gleichförmige  Bewe- 
friin>4^.  In  den  Büchern  findet  man  in  der  That  nicht,  dass  sie  mit  einer 
variablen  Geschwindigkeit  vorgeht.  Sind  sich  Rotations-  und  Revolutions- 
düuer  gleich  und  bewegt  sich  der  Mond  mit  variablen  Geschwindigkeiten, 
ist  seine  Bewegung  Ungleichheiten,  Anomalien,  BtOrungen  etc.  ansge- 
setit,  so  mnss  seine  Rotation  alle  diese  Variation«!,  Ungleichheiten,  Ano- 
malien und  Perturbationen  mitmachen,  woraus  dann  folgt,  dass  die  Bota- 
tion  weder  f^lei<thfOrmig  noch  yon  der  Translation  unabhftngig  ist;  soll 
aber  die  Mondesrotation  —  wie  überhaupt  jede  Rotation  —  mit  einer 
gletchformi;^ on  Bewegung  Torgehen,  so  ist  der  Mond  gar  nicht  perturbirt, 
er  hat  ^ar  keine  Ungleichheiten. 

ist  die  Rotationsdauer  an  jene  der  Revolution  gebunden,  so  hat  der 
Mond  Sü  viele  Rotationsdaueru  ab  Revolutionen;  wir  haben  einstweilen  fünf 
Gattungen  derselben  kennen  gelernt,  hoffentlich  wird  die  Theorie  noch 
ein  paar  DntsMid  hieau  erfinden. 

Will  nun  die  Analyse  bestimmen,  aufweichen  Pnnet  der  Mondesaze 
die  ursprftngliche  Impnlsion  gerichtet  war,  um  die  Botations^  und  BeTolu- 
tionsdauer  gleich  au  machen,  so  muss  sie  zuerst  die  Revolutirperiode  des 
Mondes  be.stiiiinien  und  dann  er»t  durch  den  Stoss  die  nOthige  Cnrre  erzeu- 
gen, denn  die  Winkelgeschwindigkeit  beider  Bewegungen  muss  dieselbe 
bleiben.  Wir  wissen,  dass  die  Rotationsgcsidnvindig^keit  der  Erde  —  eines 
Punctes  ihres  Aequators  —  sich  zu  ihrer  Tran.slationsg^eschwindigkeit  wie 
1  zu  76  verhält;  nach  der  Theorie  ist  die  TranslationM^eschwindi^keit  des 
Mondes  —  natürlich  nach  der  siderischen,  einzig  wahren  u  inlauiszeit  — • 
1016  Metres  in  der  l^ennde.  Es  ist  aber  ganz  gleich,  welche  immer  die  Um- 
lau&aeit  des  Mondes  ist,  denn  besehreibt  dieBotation  in  derselben  Zeit 
ihre  360*  als  die  Translation  und  Terhalten  sich  die  Ereisnmfilnge  wie  die 
Halbmesser,  so  rerhaiten  sieh  die  Baumgeschwindigkeiten  gleichlalls  wie 
die  Halbmesser;  ist  somit  der  theoretische  Halbmesser  der  Mondesbahn 
—  wie  dies  die  Bücher  angeben  -  60*67  Eirdhaibmesser ,  so  ist  das  Ver* 
h&ltniss  zwischen  Rotations-  und  Translationsgeschwindig'keit  des  Mondes 
wie  1  zit  ■J'22"3.  woraus  eine  tlieoretische  Riitatitinsi^f'scfiwindip'keif  ron 
4*5  Metres  in  der  öecunde  hervorgeht,  weiche  lÜOmal  kleiner  als  Jene 
der  £irde  ist. 
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Ans  diesen  Bemerkungen  retultirt,  des»  ein  kreisender  Körper,  sei 
es,  dnse  er  geredeos  oder  rikcklinga  geht,  nnansweielilich  sieb  eneh  dreken 
masse  nnd  die  Modemen  in  der  lUuston  sind,  wenn  sie  sagen,  wie  man 
dies  in  den  Bf^ckern  findet,  dass  seine  durch  die  SpliAre  gehende  Linie 
ihre  Riehtang  indem  moss,  wenn  eine  Rotation  da  ist,  Ändert  sieh  ihre 
Biehtong  nieht,  so  gibt  es  »ueh  keine  Botation." 

[7.]  Dor  intorPss.iiitG.stG  nnd  zugleich  wichtigste  Tlieil  der  Himmels- 
mechanik  ist  die  Art  und  Weise  wie  die  Weltkörper  ihre  ReTolutiycnrren 

beschrei^)on .  oder  nach  der  ?owolinten  Ansiclit.  wie  sie  sich  in  ihren  — 
sclum  fortiLr-n      Bahnnn  bewegen,   üeber  diesen  rret^ptistand  i^iht  Ale 
Theorie  keineu  Aufücliluss,  dafor  aber  verbreitet  aie  theiis  vage  l^otiooen 
theils  falsche  Begriffe. 

Aus  unserem  Stiidinm  ^»dit  hervor,  dass  -  al>strahirt  von  der  Kotation 
—  stets  derselbe  Punet  der  Sphäre  iu  der  IJalinliuie  voraus  ist;  da  dieser 
Punct  mit  dem  Oentrum  der  Sphftre,  der  gleichfalls  in  der  Linie  i»t,  in 
derselben  Ebene  liegt,  so  folgt,  dass  der  grosse  Kreis,  in  welchem  sich  der 
Panet  befindet,  der  Aequator  der  Sphftre  ist,  dessen  Ebene  mit  der 
momentanen  Bahnebene  msammenfllltt;  indem  dieser  Pnnet  die  Cnrre 
beschreibt,  wmdet  er  sich  graduell  von  allen  äusseren  Objecten  ab,  ohne 
sieh  Tom  scheinbaren  Mittelpuiu-t  der  Cunre  absnwenden;  ein  Weltkörper 
aeigt  somit  stets  dieselbe  Seite  demjenigen,  um  welchen  er  circulirt,  oder 
correct  gesagt,  auf  welchen  seine  Kevolution  sich  bezieht.  Die  stufenweise 
Abwendung,  welche  wir  ntm  l^nidrehiinL'  neimeii  können  .  i^f  durch  don 
in  einer  gegebenen  Zeit  besehriebeueu  Trauslations:  <  n  gcji^eben:  die 
Grösse  des  Bogens  hAng-t  von  f!er  Winkelgeschwindigk«  ir  d<'s  Körpers  ab 
und  ist  unter  «iem  Maim  u  der  „taglichen  Bewegung"  bekannt,  wir  sehen, 
dass  dieser  Tagbogen  zugleich  der  Bogen  ist,  mit  welchem  sich  die  Sphftre 
von  den  Sternen  in  24  Stunden  abwendet,  es  ist  somit  deutlich,  dass  der 
Translationsbogen  gleich  dem  Drehnngsbogen  ist. 

Die  Snmme  aller  wfthrend  der  ReTolmtiTperiode  beschriebenen 
Bogen  ist  die  Berointionscarre  selbst,  man  nimmt  sie  fflr  den  Umfang 
eines  Kreises.  Welche  immer  die  BahngrOsse  ist,  so  sind  die  Tagbogen 
der  rnilaiifszeit  umgekehrt  proportional,  um  aber  die  Banmgeschwin- 
digkeit  des  Körpers  au  finden,  rouss  man  die  Grösse  seiner  Bahn  kennen. 

Die  Bolidaritftt  «wischen  der  einmaligen  Umdrehung  und  dem  Be- 
sdireiben  der  Revolutivcurve  erlaubt  uns  auszusprechen,  dass  die  ein- 
malige Umdrehung  d(>r  Sphftre  w&hrcnd  ihrer  RcTolution  in  der  That 
unabhängig  von  der  Rotation  ist,  indem  diese<5  Phänomen  sich  steta  pro- 

ducirf.  ob  eine  Kotation  vorhanden  ist  oder  nicht.  Der  durchlaufene  Raum, 
die  von  einem  zum  Sonnensystem  gehörigen  Weltkörper  beschn*  l  i  iie 
Curye  etc.  haben  mit  <len  Sternen  nichts  gemein,  sie  haben  mit  den  Hini- 
melskreisen  nichts  au  thun,  unter  ihrer  Bewegung  ist  keine  Qemeinschaft; 
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tler  ZusaninuMilianj^  ist  iu  den  Phänompoon.  welche  diese  Bewef^unj^  er- 
zeufft,  und  die  Phauumene  zeigen  sich  gleiclueitig  in  einer  gewissen  Ver- 
bindung an.  Diese  Bemerkung  erinnert  uns,  das»  die  300"  eineb  üimniels»- 
kreues  sieh  weder  auf  den  Umfang  z.  B.  euer  naneCmbAlin,  noeh  auf  die 
Bevolutionsdauer  beriehen,  aie  dienen  aber  als  Vergleicb.  Fügt  sieb 
snr  IVanslation  die  Botadon,  ao  ist  an  den  erwfthnten  Yerliftltnissen  nichts 
geändert;  die  Aeqnatorsebene  bleibt  in  der  Babnebene  und  die Botations- 
axe  ist  darauf  senkrecht;  Toran^gesetzt  aber,  das»  der  Aeqnatorspunct, 
welcher  der  Bewegung  voraus  ist,  zTi<;U'ich  der  Kotationapunct  ist,  mit 
welchen»  demnach  die  Rotation  bci^innt  und  endet,  mfissen  wir  erkennen, 
da.«s  die  Axcndrehuii^  in  der  liahnlinie  selbst  vorgebt  und  somit  auch 
diese  mit  <leu  Sternen  niclits  gemein  hat,  das  heisst,  durch  den  Rotations- 
punct  wird,  wie  wir  dies  bei  den  Zeiteinheiten  sahen,  wirklich  ein  Kreis 
Tou  360^  bescbrieben;  diese  360  Grade  aber,  die  sich  auf  die  Bewegung 
in  der  Babn  selbst  belieben,  sind  nicbt  die  360  Grade  des  Himmelskreises, 
welcbe  sieb  wftbrend  eines  Stemtages  besebreiben. 

Wahrend  seiner  Translation  beschreibt  somit  ein  Planet  durch  eine 
seiner  Tollbraehten  Bolationen  am  Himmel  und  in  Bezug  auf  die  Sterne 
mehr  als  einen  Kreis  von  und  dieser  ist  um  so  mehr  übertroffen,  je 
grösser  die  Winkeigesch wintHgkeit  de»  Planeten  ist,  die  Dauer  seiner 
Rotation  unverändert  beibohalteiul.  Sn  z.  B.  ist  die  Rotationsdaner  der 
vier  Planeten  Mercxir,  Venus,  Erde  uikI  Mars  nahezu  diesellie;  sie  be- 
sehreiben am  iiiminel  einen  tätlichen  Kreis  vergrAs?«*rt  mit  ihrem  Tag- 
bogen; ihre  tagliche  Bewegung  ist  der  Reihe  nacli  4"55',  l'*3Ö',  59' l  und 
3 1'4.  Wir  wissen,  dass  diese  in  Zeit  rerwaadelten  Bogen  die  Aeceleiation 
der  Sterne  ftr  die  betreffenden  Planeten,  d.  h.  die  Differena  xwiseben 
ihrer  mittleren  und  Stemseit  reprftsentiren;  diese  Differenaen  sind  der 
Beihe  nach  i^*22f%  &U*%  3'56"  und  2'5"7. 

Betrachten  wir  Jupiter,  dessen  Rotationsdauer  9'' 55'  sein  Tagbogen 
SB=299"13  ist,  so  finden  wir,  dass  die  Sterne  in  den  ■Meridian  dieses  Pla- 
neten täglich  um  8"  früher  eintreten.  Jupiter  dreht  sich  während  seiner 
Periode  nebst  ^«Mnen  R'ifatioru'n  noch  einmal  um,  so  wie  auch  Neptun 
während  hiHHK)  i  Hi;e  nebst  seinen  bis  jetst  unbekannten  Rotationen  noeh 
eine  Umdrehung  macht. 

Der  Theorie  nach  circulirt  der  Mond  ujn  die  Erde:  unter  welchen 
Bedingungen  wird  eine  seiner  Berolutionen  effectiT  roliendet  sein?  Setzen 
wir  Toraus,  dass  die  Linie,  welcbe  die  lüttelpuncte  der  Erde  und  des 
Mondes  verbindet,  dureb  einen  wohlbekanntim,  genau  bestimmten  Punet 
der  ErdoberflAohe  geht;  wird  der  tou  diesem  Puncto  ausgegangene  Mond 
dann  nicht  einen  Kreis  um  die  Krde  beschrieben  haben,  wenn  er  zu  dem- 
selben wieder  zurückkehrt?  Die  Erdrotation  und  noch  andere  Umstände 
lassen  eine  directe  Beobachtung  dieser  Art  nicht  zu;  kennt  man  aber 
einen  andern  Pnnct  ausser  der  Erde,  mit  weichem  das  Vorwärtsgehen 
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und  (las  Zurückkehren  des  Mondes  Tergliehen  -werden  kann,  ao  wirH  man 
auch  die  Dauer  seiner  RevoInHon  können.  Glaubt  die  Theorie,  (i.iss  die 
Sterne  oder  einer  unter  iiineu  hmiauj^,  um  diese  Dauer  zu  bestiniuien,  so 
irrt  sie  sich.  Die  Dauer  d«r  »idoriMtoi  Berolntum,  illgemeiii  als  die 
wäkrt  gepredigt,  sagt  niclit»  anderes,  als  daat  der  Mond  während  dieser 
Zeit  einen  am  Himmel  seheinWen  Kreis  Imdkreibt  Es  wird  in  den 
Sehnlen  nnd  in  den  Bttehem  gelehrt,  dass  die  Botatioosdaner  des  Mondes 
gleich  seiner  Revoliirionadauer  ^um  die  Krde"  ist,  welehe  dann  durch  die 
sideriflche  Umlaufszeit  ausgedrückt  wird,  worans  folgt«  dass  diese  drei 
PfTioden  eine  und  dieselbe  Dauer  haben;  anderseits  wird  lan?  tmd  brpit 
explicirt,  dass  die  Mondeswechsel  und  alle  mit  ihren  Phasen  verbundenen 
Variationen  gleiclifalls  während  seiner  Kevoiutivperiode  siel»  vollenden,  so 
wie  seine  iialbkugel,  welche  stets  gegen  die  Erde  gekehrt  ist,  während  die- 
ser Zeit  gAnzlich  sichtbar  wird,  woraus  klar  und  einCach  hervorgeht,  dasi 
diese  Weehsel  nnd  Phasen,  so  wie  sie  ron  der  Erde  ans  gesehen  werden, 
genan  während  der  Zeit  sich  in  ihrem  ganien  Yerlanf  leigen,  welche  der 
Mond  Terwendet,  nm  seinen  Kreis  nm  die  Erde  m  besehreiben;  naehdem 
aber  diese  Phänomene  sich  wahrend  der  synodischen  Periode  prodneiren, 
so  folg-t  nnansweiehlich,  dass  die  Daner  der  MondesroTolntion  um  die 
Knie  tlie  synodisehe  Umlaufszeit  ist,  und  so  fj;elanf^t  man  zu  dem  End- 
resultate, dass  dif  Rpvolutionszeif  des  M(mde»  gleich  ist  st  inpr  Kotations- 
dauer,  gleich  ist  seiner  Umlaufszeit  un»  die  Erde,  gleich  ist  seiner 
ümlaufszeit  ^nm  den  Himmel,"^  gleich  ist  der  siderischen  und  zugleich 
der  sjnodischen  Periode  —  die  nur  2  Tage  von  einander  verschieden 
sind.  Wir  haben  rerancht,  in  diese  obeliscale  Oonfnsion  einiges  Liebt  n 
bringen,  nm  nns  ans  dem  Labyrinth  der  Theorie  heraosniflnden. 

Ist  die  Erde  &  wie  die  Sterne,  so  entsteht  nicht  der  geringste 
Zweifel,  dass  die  siderische  Umlaufszeit  gleich  der  synodischen  ist:  denn 
in  diesem  Falle  ist  der  beschriebene  Himmelskreis  zugleich  ein  Kreis  um 
die  Erde,  er  bezieht  sich  eben  so  gut  auf  die  Sterne  als  auf  die  Erde.  Wie 
konnte  nun  —  kann  man  frafren  —  die  Theorie  vertj-p'jsen,  dass  die  Erde 
sii  li  Ix'v.  pcrt  und  ihren  Satelliten  in  ihre  Bewep;;uDj^  niitreisst?  Ist  es  nicht 
an  suh  klar  genu<^.  dasis  die  Differenz  der  Bogen,  welche  der  Mond  in 
seinen  beiden  Umiaufszeiten  beschreibt,  durch  den  Erdbogen  repräsentirt 
ist?  Ifiehts  beweiset  mehr  die  unglaubliche  Schwäche  der  Theorie,  als 
die  Notionen,  welehe  sie  Aber  den  Mond,  den  nns  niehsten  Weltkorper, 
verbreitet;  sie  vergisst  in  jedem  Moment,  dass  die  sdieinbaren  SteUnop 
gen  des  Mondes,  so  wie  seine  Bewegung  auf  den  Sternhimmel  prqieirt 
sind,  nnd  dass  die  Phänomene  der  Mondesbewegnag  die  Bewegnjig  jedes 
Körpers,  mit  welchen  sie  in  Rapport  gebracht  werden,  schon  enthalten. 
Die  Theorie  beh-achtet  das  Scheinbare  als  die  Realität;  die  practische, 
die  beobai  htende  und  rechnende  Astronomie  muss  ?ich  wohl  an  das 
Scheinbare  halten,  denn  was  sie  beobachtet  und  berechnet  hat,  wird 
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sich  \^'ie(ler  so  zeigen,  und  zwar  sehr  wahrscheinlich  eine  beträchtliche 
Zelt  1  ndurch  auf  dieselbe  Art  «eigen:  dieBeaütftt  aber  wird  nieht  be- 
obachtet. 

Die  rflsonnirte  Wissenschaft  unterscheidet  sich  demnuch  von  der 
wirkliclien  dadurch,  dass  sie  glauht  die  Pliflnomene  zu  expliciren  und  da- 
durch die  ReaÜtAf  beerreiflich  zu  machen.  "Wenn  sie  aber  da.s  Sdieinlirtr*» 
ftir  die  Realität  hält  und  ausgibt  so  wSre  es  für  sie  ii^erathener,  ein  ^  ci&es 
Stillschweigen  zu  befolgen.  Falsche  Begriffe  verbreiten  heisst  die  Iguu- 
nuis  consoUdiren,  Terewigen. 

In  dein  einen  Capitel  wird  es  umständlich  beschrieben,  wie  die 
Sonne  sich  zwischen  den  Sternen  versetzt,  verscliiedene  ConstelUtionen 
durchwandert  nnd  den  grossen  Himmelakreis,  die  Ecliptik  besclireibt  ete., 
im  nAclistfolgeiideii  Cftpitel  wird  dedarirt,  das«  dieses  PhftDomen  keine 
Bealitftt  ist,  denn  die  Sonne  ist  nnl>ewegliek.  Das  Phftnomen  aber  ersengt 
sieh  jfthrlich  nnd  die  Oalculs  werden  nach  ihm  geroaeht,  es  werden  die 
Sonnenpositionen  angegeben.  Es  ist  wahr,  man  sagt  nicht,  dass  die  side- 
rische  Revolution  der  Sonne  3G")"2.5  Ta^e  ist,  man  hat  i^ir  die  Erde  substi- 
tuirt,  ja  seihst  das  Annuairc  fhi  I^urean  enthalt  die.se  Umlaufszeit  und  den 
derselben  entsprechendt  n  Taj^boi^en  der  Erde  ganz  genau  calculirt,  ob- 
wohl noch  Niemand  die  Erde  sich  bewegen  gesehen  hat.  So  beiläufig-  ver- 
hält es  sieh  mit  dem  Moada;  er  besehreibt  weder  einen  grossen  Himmels- 
"  kroa  noch  eine  Ellipse  nm  den  Brdmittelpunet|  aber  er  prodnctrt  seine 
Phftnomene  regelmAssig  ;  das  Annnaire  aber  so  wie  die  ttbrigen  Bficher 
geben  seine  siderische  Umlanfsaeit!  Wir  haben  sattsam  gesehen»  dass  die 
siderische  Umlanfsaeit  ein  »oi»  «sn«  ist 

[8k]  Ea  ist  insbesondere  die  Botationsbewegung,  welche  die  Idee 
fibev  die  Centrifngalkraft  erxengt  hat;  sie  ist  eine  jener  Ideen,  die  seit 

lange  her  festgewurzelt  noch  heute  da  sind  und  wahrscheinlich  bis  an  das 
Ende  der  Welt  sich  erhalten  werden.  Kann  man  Ober  die  Natur  oder  das 
Wesen  eines  Phftnomens  keinen  rationellen  Begriff  auÜstellen,  so  bildet 
man  sich  etwas  ein,  was  sich  dann  —  conservirt. 

Die  Mechanik  ist  sehr  naiv,  indem  sie  lehrt,  dass  die  Centrifugal- 
kraft  sirh  mit  der  Rotation  ZTigleich  erzeug^t,  und  dass.  wenn  woflor  Rota- 
tion nocli  (Jirculation  da  ist,  es  auch  keine  C'enrrifnfralkratY  ^i:ibf:  es  felilt 
nnr  noch,  dass  die  Mechanik  uns  lehrt,  dass  die  Bewegung  nicht  durch 
die  Kraft  herrorgebracht,  sondern  umgekehrt  die  Kraft  durch  die  Bewe- 
gung erzeugt  wird,  nnd  dass  die  Bewegung  sogar  die  Natur  der  Kraft  rer- 
'  indert  Nach  der  Anschauung  dieser  Mechanik  rerwandelt  sieh  die  tm- 
pultiTB  Kraft^  welche  die  Botation  oder  die  Circulation  herrorgebracht  hat, 
in  die  Cratrifugalkraft,  welche  alsogleidi  dav«»  liuft,  sobald  die  Botation 
aufbort  Die  Oentrifugal kraft  der  irdischen  Mechaniker  wurde  Ton  den 
grossen  Qeometem  an  den  Himmel  reraetat. 
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Wenn  die  mnfpriellen  Theile  fiticr  Spiiare  in  Kotation  nicht  in  den 
Weltraum  gescliieudert  werden,  so  lie^t  der  Grund  liievou  in  der  Coht- 
jiion,  in  der  Diclite  der  Materie,  iu  der  Schwere  oder  in  der  Anziehung, 
iiauptbächlich  aber  daxin,  dass  die  Butation  nicht  schnell  genug  vor  sich 
geht  Ein  im  freien  Bsiime  kreisender  Weltkörper,  der  Beine  BevolutiT- 
cvrre  beschreibt,  kann  sich  somit  in  das  Unendliche  Terlieren,  wenn  er 
nicht  an  Etwas  festgehalten  wird:  daher  musste  man  die  Sohlender »  den 
gespannten  Faden,  die  Eisenstan^e  etc.,  mit  einem  Worte  die  Centripetal- 
kraft  zu  Hilfe  rufen,  um  die  vernichtende  Centrifiif^alkraft  im  Zaume  zu 
halten.  Die  hohe  Geometrie  hat  diese  ihre  zwei  Kräfte  zu  motaniorpho- 
siren  gesucht,  indem  sie  die  tanfioiiticlle  Gcscfnviiidjukf'if  und  die  Central- 
anzieliwnf^  als  ihr  Aequivaleut  betrachtet;  m  dieser  neuen  P^'a^sung  wirken 
die  beiden  Kräfte  zugleich,  gleichartig  und  in  demselben  Maasse  auf  jeden 
Himmelskörper  ein;  sie  sind  sich  entgegengesetzt,  sie  heben  sich  gegen- 
seitig anf,  sie  remiehten  einander. 

Gegen  einander  wirkende,  contrftre  Krftfte  aufstellen,  heisst  jede 
Bewegung  alaogleich  vernichten;  man  bedarf  somit  ihrer  permanenten 
Aetion  nicht  Woan  aber  deu  Fuudamentalbegriffen  widersprechen,  woan 
sie  verlftugnen,  wenn  sie  sich  faetis(  h  bewähren  und  sich  nicht  Andern? 

Hat  man  die  Resultante  der  Kräfte  als  Gesetz  promulgirt,  so  g^bt  es 
nur  eine  Action,  eine  aüeini^^o  Kraft.  1  )iTrph  die  Wirkiin;;  der  i^egenseitii^en 
Anziehungen,  durch  die  Periurhationeü  hat  die  Tlu'oric  das  erste  und 
Haupt<;e.setz  der  Mechanik  Ober  die  Action  der  Krüfte  einfacli  abolirt. 

lu  Uezug  auf  die  Centrifugalkraft  winl  die  Rotation  oft  mit  der  Oir- 
cnlation  verwechselt.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  beide  Bewegungen  um 
das  Centmm  Torgehen,  bei  der  Circulation  ist  dieser  Umstand  durch  die 
Schleuder  deutlich  gemacht,  denn  hiedurch  wird  die  Krdflung  um  den 
Mittelpnnct  forcirt,  der  Körper  ist  ffMäthigt  einen  Xjreis  «u  beschreiben, 
sagt  die  Mechanik.  Ist  aber  die  Scbleuderbewegung  nicht  eher  eine  Bo*- 
tation  als  eine  Circulation?  Wir  haben  erwähnt,  dass  die  Translation 
allein  mir  dann  erzeug^t  wird,  wenn  die  Impulsivkraft  den  Schwerpunct 
der  Sphäre  trifft,  in  welchem  Falle  alle  Moleoule  desselben  sich  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  bewegen;  bringt  <lie  Kraft  eine  Rotation  hervor, 
so  erhalten  die  Moli'tule  verschiedene  (TPscliwindif^keiten ,  auf  deu 
Schwerpunct  aber  hat  m  diesem  Falle  die  Kraft  nur  theilweise  iudirect 
«ngewirkt,  sie  ist  auf  einen  Pnnct  der  Axe  gerichtet  Je  weiter  dieser 
Pnnct  Tom  Centntm  entfernt  ist,  desto  grösser  wird  die  Botationsge- 
schwindigkeit,  welche  somit  ihr  Uaximum  erreicht,  wenn  die  Kraft  anf 
den  Endpunct  der  Axe  einwirkt 

Nennt  nun  die  Mechanik  dieBew^ung  des  Steines  in  der  Schleuder 
eine  Circulation,  so  hat  sie  den  wesentlichen  Unterschied  zwischen  Bota» 
tion  und  Circulation  vergessen,  denn  es  ist  wohl  nicht  zu  verkennen ,  dass 
jeder  Punct  des  gespannten  Fadens  eine  andere  Geschwindigkeit  hat, 
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welche  ihr  Maximum  am  Ende  des  Fadena  —  also  bei  ^em  Stein  ^  er- 
reicht Die  Bmngvng  der  Schleuder  ist  somit  eine  Rotation,  sie  ist  die- 
selbe eines  Fing-  oder  Schwnn(i|:r«dea;  Tom  Centrum  aus  —  als  Minimum 

—  urftelist  die  Geschvindi;i:koit  dor  Axe  (des  gespannten  Fadens)  bis  zur 
Oberfläche  oder  zum  Unifan»;  des  Bades  (Stein  in  der  Schleuder),  wo  sie 
ihr  Maximum  erreicht  etc.*) 

Man  kann  sich  Torstellon,  dass  die  Einwirkun»;  einer  grossen  Kraft 
auf  eine  Sphäre  —  um  sie  in  Heweprun^r  7a\  versetzen — selbst  eine  Dis- 
juuctiou  ihrer  Theile  hervorbringen  kann,  wenn  sie  auf  einen  Pnnet  der 
Axe  einwirkt,  der  weit  vom  Centrum  t'ntfernt  ist:  es  kann  auf  diese  Art 
eine  TrennuiiiL;  iIhmt  Theile  stattfinden,  als  li;itte  man  mit  ciueni  Hammer 
ein  Stück  von  ihr  ubgesclilagen.  Wahrscheinlich  hat  nach  dieser  Ansicht 
Buffon  die  Sonnenoberilflche  durch  einen  Cometen  abstreifen  lanen,  um 
die  Fluteten  zu  eraeugen;  er  hätte  sugleieh  bemerken  können,  dass  die 
Sonne  ihre  Botation  sowohl  als  ihre  Translation  bei  dieser  (Hlegenheit 
erhalten  hat. 

Es  ist  erident,  dass  jene  Theile  der  Sphäre  in  Rotation,  welche  mit 
einer  grosseren  Geschwindigkeit  yersehen  sind,  sich  von  jenen  an  trennen 
trachten,  deren  Gesciiwindigkeit  geringer  ist  —  sie  wollen  ja  voraus  eilen 
dass  somit  die  Elevation  des  Aequators  und  die  Depression  der 
Pole  ein  unausweichlicher  Erfolg  der  Rotation  ist.  Es  ist  ein  wohl 
bekanntes  irdisches  Phflncurien ,  dass  die  mobilen  Theile  eines  sirh  dre- 
henden KorjHTs  dessen  iK'iclistou  Punct  zu  erreichen  streben,  und  wenn 
sie  ihn  verlassen  kOuueu,  »ich  auch  gänzlich  entfernen.  Diesem»  Phänomen 
ist  permanent,  so  lange  die  Rotation  wälirt  geht  auch  die  Abplattung  vor 
sich.  Die  Permanens  der  Action  ist  die  Permanens  ihrer  Wirlnmg,  woraus 
wir  schliessen  können,  dass  die  Abplattung  der  mit  Botation  rersehenen 
WeltkOrper  sich  nach  den  gegebenen  Bedingungen  fortsetzt 

Man  ist  bei  der  Idee  stehen  geblieben,  dass  die  Abplattung  der  himm- 
lischen Sphären  schon nrsprftnglioh  vorsieh  ging,  als  sie  sich  noch  im  flüs- 
sigen Zustande  befiuiden;  naohdem  sie  sich  consolidirt  haben,  behalten 

sie  ihre  so  hervorgebrachte  sphäroidisehe  Gestalt  und  können  folglich 
keiner  weiteren  Veränderung  mehr  ausgesetzt  sein.  So  betrachten  z.  B. 
die  Geometer  die  Erde  als  ein  Bevolutionssphftroid,  dessen  figur  unab- 
änderlich bestimmt  i^t 


^)  Uuter  der  Rubrik  „Aaweuduiig  der  Ceutrifugalkraft^  führt  die  „rationelle 
Heehanik"  als  Bei^iel  «10«  WacebetnMiknuttgs-lCaKhiiie  an.  In  «in«m  Cylioder 

in  schneller  Rotation  wird  die  nahsc  Wäsche  gelegt,  woraus  dann  die  Centrifugal- 
kraft  das  Wasser  aus  der  Wäsche  hiuausschlciidert.  Dieses  Excmpel  zeigt  deut- 
lich genug  auf  die  Rotation  hin  und  uiau  konnte  bemerken,  dass  diese  Maschine 
eine  sehr  gute  Erfindung  ist,  wenn  msa  di«  AhaiGlit  hat  die  Wftieke  in  der  kflrsestea 
Frist  —  SU  Grande  su  riehtea. 
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Wir  bemerken  vorerst,  dMs  die  Idee  »einei  urspra&glieh  flOMigeii 
Ziutendes"  eine  willkürliche,  jeden  Grundes  entbehrende  ist»  sie  kann  ao- 

mit  nicht  als  Basis  einor  hiiltharen  Theorie  dicmon.  Nimmt  men  einen  sol- 
chen flüssigen  Zustand  oder  eine  ursprüngticli  im  Ranme  zer.sfreufe  Ma- 
terie an,  hildct  man  sich  z.  B.  Nobel  ein  ,  wi.lcKe  Laplacp  zu  Planeten  si<-h 
condensireu  idsst.  so  muss  man  -  wie  iiann  lieli  auch  die  Homo^eneitilt 
der  diffusen  Materie  ziif;el)en.  Ww  liomo^^ene  Materi«'  kann  sich  abtsr 
wieder  nur  homogen  cuudeusiruu,  sie  luuss  sich  selbst  gleich  bleiben;  wie 
Rind  nun  kann  man  fragen  —  alle  diese  in  das  Unendliche  rariireuden 
Substanien  (Stoffe)  auf  die  Erde  gekommen,  wie  haben  ue  sich  ao  Ter- 
achiedenartig  vertheilt,  die  schwersten  oder  dichtesten  mit  den  leichtesten 
neben  einander,  Gold  nnd  Platin  auf  ihrer  Oberflftche,  Wasser,  Oel  nnd 
G  i.M  etc.  in  ihrem  Innern  ?  muss  man  nicht  zugleich  annehmen  ,  dass 
durch  stufenweise  Verdichtung  die  Materie  sich  in  eine  Sphäre  ballt,  nm 
deren  Mittelpnnct  die  Molecule  sich  gmppiren?  Die  Erde  aber  —  so  wie 
wahrsclieiulicli  auch  die  übrigen  Weltkörper  ist  keine  {^geometrische 
Spli.lre,  ihre  Figur  ist  nicht  regelmässig,  ja  sie  ist  tormlos,  voll  Asperltäten 
und  V  ertiefun^en  etc.  Man  muss  der  Tmagfination  einen  weiten  Kaum  er- 
öffnen, um  alle  diese  Warum  zu  beautwurten. 

Wir  fragm  nicht  welcher  der  nrsprlkngtiche  Zustand  der  Planeten 
war?  wir  betrachten  den  onansweichlichen  Eifect  den  die  Rotation  her- 
vorbringt und  meinen ,  dass  es  in  Besag'  anf  die  «nwirkende  Kraft  indif- 
ferent ist,  in  welchem  Znstand  die  Materie  sich  befindet,  es  genflgt  dass 
sie  eine  Materie  ist.  Sei  es  nun  Qas,  Wasser,  eine  feste  Suhstans,  Gass- 
eisen z.  B.,  so  handelt  es  sich  —  soll  die  Abplattung  vor  sich  gehen  — um 
eine  der  Dichte  entsprechende  Kraft ,  nm  eine  wirksame  Gescliwindig- 
keit.  Wir  nioinon  demnach,  dass  z.  B  eine  hLanonenkugel  der  piirna- 
nenteu  Action  einer  Kraft  ausgesetzt,  die  sie  mit  hinlänglicher  Schnellig- 
keit in  der  Axendrehung'  erhalt,  sich  eben  so  abplattet  wie  der  Teig  des 
Töpfers.  Es  ist  somit  gleichviel  ob  man  sich  eine  Sphftre  —  so  gross  wie 
die  Erde  ^  «os  Gas,  ans  flüssiger  oder  fester  Materie  vorstellt,  das  Be- 
volntionssphftroid  wird  sich  nnter  der  constanten  Action  einer  drehenden 
Ejraft  heranbilden  nnd  sich  anch  immer  mehr  nnd  mehr  abplatten. 

[9.]  Wie  diese  Bildnng  des  Sphftroids  mechanisch  vorgeht,  können 
wir  nns  beiläufig  folgend»  rorstellen. 

An  jenen  Theilen  der  Sphftre,  welche  der  grösseren  Geschwindigkeit 
tinterworfen  sin<1  —  wie  dies  vorzOglicIi  in  der  Ebene  des  Aetjuators  der 
Fall  ist  —  suchen  sich  die  Molecule  geir^n  die  Obertlä<  hf>  r.w  erheben  als 
würden  sie  sich  von  den  übrigen  trennen  wollen;  es  entsteht  hiedurch 
eine  Art  Lockerung  der  Materie,  deren  Dichte  sich  vermindert,  dafür  aber 
ihre  Ausdehnung,  ihr  Volum  in  diesen  Theilen  der  Sphäre  zunimmt. 
entBteh«i  somit  Likcken,  gleichsam  leere  Bftnme  swischen  den  Mdeenlen, 
welche  ansiufftUen  sind,  soll  sich  die  Materie  in  ihrem  normalen  Zustand 
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~  Ml  Diehte  — ■  erbalten  und  ee  ist  b^reiflieb ,  dasa  diaees  AnsfilUeii  dei 
Baumes ,  dieies  Enetaen  das  Abgänge«  durch  die  nftchsten  Molecale  — 
die  sich  binsudrtag^ea  —  bewerkstelligt  wird;  als  worden  sich  die  Durcb- 
scbnittsebeneii  der  Erde  ao  l)ei(jeii  Seiten  des  Aequators  diesem  nft^ 

hern.  Derselbe  Fall  ist  mit  den  Moleciilen  der  concentrisclien  Kreise 
jeder  Ebene;  die  äusseren  dflmfii  sich  ans  und  die  folf^enden  inneren 
suchen  den  so  entütaudenen  Kail  IM  au^zulullen  Indem  diese  Bewegungen 
in  der  ^fanzen  Sphäre  der  Geschwindigkeit  pru^urtional  vorgehen,  und  die 
Materie  ihre  Dichte  zu  erhalten  trachtet  und  auch  erh&lt,  so  ist  das  Erhe- 
ben der  Aequatorialtheile  noihwendigerweise  tou  dem  Eindrikcken  der 
PolartheUe  begleitet.  Die  Depression  der  Pole  ist  somit  in  genauem  Ver- 
hältnisse der  Erhöhung  der  Aequatorialtheile,  woraus  wir  Iblgem  kiHinen, 
dass  die  Dichte  der  Materie  durch  die  Abplattung  nicht  geändert  wird, 
d.  h.  sie  wird  an  den  Aequatorialtheilen  der  SphAre  nicht  ▼erminderti  die 
Hasse  an  denselben  aber  positir  vermehrt. 

Nach  dieser  Ausehauun^  könnte  man  somit  nicht  sagen,  dass  die 
Anziehun<4  an  deu  Polen  starker  ist  als  am  Aequator,  indem  sie  der  Masse 
proportional  bleibt;  die  Theorie  sagt  nicht ,  dass  die  am  Aequator  agglo- 
merirte  grössere  Masse  weniger  dicht  ist  als  jene  an  deu  Polen ;  sie  er- 
kennt dass  die  Hasse  am  Aequator  rergrOssert  ist,  sie  sagt  aber  im  Wider- 
spruch mit  den  Gesellen  der  Amiehungy  dass  diese  an  den  Polen  stirker 
ist,  was  —  nach  ihrer  Ansicht  ^  durch  die  schnellere  Pendelbewegnng 
an  den  Polen  auch  bewiesen  ist  Wir  werden  auf  diesen  Gegenstand  su- 
rftckkommen  und  berausaufinden  trachten,  wie  die  Theorie  in  Verwirrung 
gerathen  ist?  hier  genüge  es  einstweilen  zu  bemerken,  dass  sie  den  Satz 
auft^'-pstellt  hat,  dass  die  Erdanziehuntr  Schwere —  durch  die  Ccntri- 
fn^al kraft  vermindert  wird,  oder  was  yieicli bedeutend  ist,  dass  die  Kota- 
tionsgescliw  iii  Hirkeit  die  Attractiou  paralysirt,  ihre  Wirkung  hemmt. 

Wir  iiabeu  noch  zu  betrachten  ^  welche  Elemente  auf  die  Grösse  der 
Abplattung  einfliessen? 

Die  Botationsgesehwindigkeit  ist  relativ,  man  kann  somit  nicht  im 
Allgemeinen  sagen,  dass  je  grosser  sie  ist,  desto  grOssw  auch  die  Ab- 
plattiing.  Bei  gleicher  Dimension  und  gleicher  Masse  (Dichte)  irt  die 
Geschwindigkeit  der  Rotationsdauer  umgekehrt  proportional ;  die  Plane- 
ten sind  rersehiedener  Grösse,  bei  gleicher  Dauer  verhalten  sich  die 
Drehungsgeschwindigkeiten  wie  die  Halbmesser  der  Planeten.  Dass  unter 
der  Kotationsgeschwindigkeit  man  jene  eines  Aequatorpunctes  rersteht, 
darf  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden. 

Ist  die  Rotationsgeschw  indigkeit  der  vier  Planeten,  Mercur,  Venus, 
Erde  und  Mars  nahe  dieselbe,  sind  die  übrigen  Bedindungen  auch  gleich, 
SO  ist  die  Abplattung  ihrer  Grosse  proportional;  die  grOsste  wird  der  £b?de 
ankommen,  ihr  nach  folgen  Venus^  Hars  and  Mercur.  Ist  die  Botations» 
duner  dieselbe ,  so  feigrOssert  sich  die  Geschwindigkeit  im  TerhAltniss 
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der  Dimensionen  der  Sphäre,  liierauj»  folgt  aber  nicht  nothwendig  die 
gleichfalls  proportionelle  Abplattung;  denn  es  kommt  hier  die  Dichte  der 
Materie  in  Betracht,  die  Cobftrena  ihrer  Molecnle.  Je  compacter  die  Ma- 
terie —  die  übrigen  Bedingungen  gleichgesetit  —  desto  geringer  ut  die 

Wirkung  der  Dreliuu<^.s^osrhw-iii(]i^keit  auf  die  Theile  der  Materie  und 
die  Aequatori.altIieile  werden  sich  weniji^er  erheben. 

Die  rJeschwindigkeit  am  Er(lat]uafor  ist  Uj  i'!  Metres  in  der  Secunde, 
h'u'  f'Kr rfrifft  somit  Jone  einer  Kanuiiciiku^el,  welche  narli  der  bekannten 
Aimahuie  nur  -iUl)  Mffres  in  der  Secuade  durchlauft.  Nach  ihr  kommen 
Mercur  mit  181,  Venus  mit  475,  Mars  mit  235  und  der  Mond  mit  4  3  Me- 
tres. Ist  ilie  Dauer  der  Sonnenrotatioa  von  27  Tagen,  so  ist  ihre  Geschwin- 
digkeit 192Ö  Metres  in  der  Secunde;  man  kann  sich  den  bedeutenden 
Effect  dieser  Bewegung  auf  die  enorme  Sonnenmasse  Torsteüen ,  und  es 
ist  wahrscheinlich,  dass  die  Sonne  gleichfalls  abgeplattet  ist. 

Unter  den  bekannten  WeltkOrpeni  hat  Jupiter  die  grOsste  Drehungs-* 
geschwindigkeit,  sie  ist  125})^Metres,  al^i  nahe  3*15  Meilen  in  der  Secunde, 
sie  erreicht  nahe  die  theoretische  Translatiuu.s^^eschwindigkeit  dieses 
innien.HOn  Körpers;  reducirt  sich  diese  auf  ,  so  übertrifft  die  K<»ta- 
tionsgeschwindigkeit  jene  der  Translation  oder  vielmehr  Circulation 

Nach  Jupiter  kommt  Satura  ,  dessen  Kotatiousyeschwindigkeit 
9497  Metre.s  ist,  welche  gleichfalls  jeuer  seiner  Translation,  die  nach  der 
Theorie  2*35  Meilen  in  der  Secunde  ist ,  nahe  kommt,  seine  Ringe  aber 
drehen  sich  in  derselben  Zeit  ron  630  Minuten  einmal  um;  ist  nun  der 
Halbmesser  des  llusseren  Ringes  2*4roal  grösser  als  der  des  Planeten ,  so 
hat  er  die  ausserordentliche  Rutationsgesehwindigkeit  von  nahe  5*ö4  Mei- 
len in  der  Secunde.  Die  Abplattung;  Satams  ist  nach  Hörschel  Vn-  }^^^ 
des  Jupiters  '/p.  Saturn  hat  somit  iui  Sonnensystem  die  grösste  Abplat- 
tuni^,  (»bwiihl  seine  Rofatiimsf^eschwindigkeit  min<ier  als  jciio  des  Jupiters 
ist;  man  kann  »omit  annchiiipn  dass  auch  seine  Dicliti*  ^:c'I•in_l;t'r  ist.  und 
in  der  That  ist  nach  der  Theorie  die  Dichte  Saturns  die  geringste  unter 
allen  Köipern  des  Systems. 

Vergleichen  wir  nun  die  präteudirte  Kotatiousgoschwindigkeit  des 
Mondes  mit  jener  des  Jupiters ,  so  ist  die  des  letzteren  nahe  3000mal 
grösser,  obwohl  die  Halbmesser  beider  Weltkörper  sich  wie  1  ao  41  ver^ 
halten,  es  scheint  somit,  dass  die  Botation^eschwindigkeit  des  Mondes 
keinen  bedeutenden  Effect  hervorbringt  und  der  Satellit  wenig  abgoplat> 
tet  sein  kann.  Die  Theorie  aber  hat  der  Oentrifugatkraft  auch  beim  Monde 
eine  grosse  Rolle  zugewiesen  und  au  diesem  Körper  verschiedene  Durchs 
mcsser  —  nach  seinen  drei  Cartlinalaxen  —  entdeckt:  sie  sai;!,  duss  seine 
gegen  die  Erde  gekehrte  Axe  die  grösste  ist ,  und  der  Moud  nach  dieser 
Seite  hin  die  Fiji^ur  eines  Pendels  oder  vielmehr  einer  Spindel  hat,  und 
dass  diese  Verlängerung  der  Moadesmiwao  durch  die  Enlanziehung  pro- 
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dttcirt  ist.  Wenn  tum  die  Attraction  der  Erde  eine  solche  Wirkun^^  aus- 
Hhty  ao  iBt  es  begreiflich  ^  dasa  der  Mond  stets  dieselbe  seine  Seite  ihr  su- 
▼endet,  dann  abor  hat  or  keine  Kotetion  und  kann  so  betrachtet  Verden^ 

als  wftre  er  wirklich  mit  iler  Eisenstange  an  den  Erciniittolpunet  festg^e- 
ma(  ht.  Üiese  theoretische  Ansicht  ist  <lie  natfirliche  Folf»:e  jener  anglfick- 
lichen  Idee,  welclie  man  sicli  von  der  Wirknny  d«>r  Anziehnn"'  i^-emacht 
hat:  die  unaufhörliche  Action  der  Er<i  kraft  auf  den  Mund  muss  denselben 
inuiier  mehr  verlängern  ,  bis  dicMSpind»'!  endlich  die  Eidoberfläche  be- 
rührt; damit  aber  dies  nicht  staliliudc  ,  mu^ä  man  wohlweise  aufstollen, 
dass  dieser  ausgiebige  Einfluss  der  Ansiehung  nicht  mehr  auf  dieselbe 
Art  sich  ftussert,  seitdem  der  Mond  aus  seinem  vrspr Anglich  flüssigen 
Znstand  herausgetreten  ist  und  sich  consolidirt  hat.  In  den  Bachmm  findet 
man  keine  Ekirfthnung,  dass  der  eine  oder  der  andere  genaue  Beobachter 
diese  Mundspindel  deutlich  gesehen  und  auch  gemessen  hätte.  Wttrde 
diese  analytisch  ausserordentliche  Verlängerung  der  Mondesmasse  eine 
Rcalit.lt  sein,  so  mfis.ste  sie  eben  so  f?ut  wie  die  übrigen  Erhöhungen  und 
Vertiefungen  (Berge  und  Schluchten  etc.)  des  Mondes  graduell  erleuchtet, 
sichtbar  und  messbar  sein. 

I  10.)  Eine  Theorie,  welche  die  Attra<;tion  zugleich  a^-iren  und  nicht 
agiren  lässt,  nach  welcher  dto  Action  einmal  vom  Centruiu  aiiis  Ceutrum, 
Ton  Massen  auf  Massen ,  das  andere  Mal  von  Oberfl&che  zu  Oberfläche, 
Ton  Theilen  auf  Theile,  dann  wieder  von  Moleculen  auf  Molecule  vereint 
oder  geschieden  vorgeht,  nach  weicher  sich  die  Anaiehung  —  als  Kraft 
genommen  —  ftndert,  bald  grosser  bald  kleiner  wird,  baid  pointiv,  bald 
negatiy  einwirkt,  einmal  nach  dem  Quadrate,  ein  andeio»  Mal  nach  dem 
Würfel  der  Entfernung  sich  abschwächt;  einmal  ganz  bleibt,  das  andere 
Mal  sich  deeomponirt  etc.,  eine  solche  Theorie  hat  sieh  selbst  «i^eniordet, 
sie  gehört  ni<  fir  zur  Wissenschaft,  sie  tufhalt  ih  n  vollständigen  Beweis  der 
Iguoran?..  in  wel(  her  sie  Ober  das  ^\  eseu  der  Anziehung  ist. 

In  ihrer  (lesammtheit  stfitzt  sich  die  astronomische  Theorie  auf  das 
System  von  Copernik;  man  kann  aber  nicht  sagen,  dass  sie  aus  diesem 
System  entfliesst,  Indem  dieses  nicht  der  Ausdruck  der  Bealitftt  ist;  man 
muss  somit  erkennen,  dass  sie  der  Imagination  angepasst,  mit  dieser  in 
Einklang  gebracht  ist ,  und  sie  folglicb  keine  eigentliche  wirkliche  Wis- 
senschaft, keine  durch  das  Naturstndium  erworbene  Kenntnlss ,  sondern 
ein  erfundenes,  componirtes,  künstliches  Wissen  vorstellt.  Die  VerpfÜLh- 
tung  welche  man  sich  auferlegte,  alles  auf  das  System  beziehen  zu  sollen, 
erstreckt  sicli  bis  auf  die  beobachteten  Phänomene;  auch  diese  sollen 
auf  die  Art  erklärt  werden,  dass  sie  so  sein  müssen,  wie  dies  das  System 
erfordert. 

Mit  einer  fixen  8onne  konnte  mau  sich  einbilden,  dass  die  Planeten 
um  ihren  Mittelpunct  in  geschlosseneu  Curven  kreisen  ,  denn  die  Intelli- 
gen«  eines  Knaben  reicht  sckon  hin  za  begreifen,  dass  mit  einem  Centnun 
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das  hich  bewegt ,  das  seinen  Ort  verändert,  ein  Kreis,  oder  welch  immer 
geschlossene  Fif^ur  eine  Unmöglichkeit  ist.  Indem  Copernik  die  Sonne 
fix  gemacht  liat  musste  er  a«s  der  —  bis  zu  seiner  Zeit  unbeweglichen 
—  Erde  einen  iManeten  niachea,  und  von  diesem  Augenblick  au  wurde 
die  Mondesbewcgung  uncrklArlich.  iSagt  nun  (iie  heutige  Theorie  dass  der 
Monil  un  den  Mittelpmict  der  Erde  in  einer  gescUoBseneii  EUipse  nach 
dem  FUehengesets  kreiset,  ao  h*t  sie  sich  mit  der  Natur  selbst  in  Wider^ 
spruch  Tersetst,  ohne  dem  System  von  Copernik  Oenftge  su  leisten. 

Man  kann  nicht  roranssetzen,  dass  es  einen  Astronomen  oder  einen 
sich  mit  der  Astronomie  hefssaenden  Gelehrten  gibt,  der  nicht  wiksste, 
dass  der  Mond,  ein  Satellit,  die  Erde  nicht  rerlftsst;  dass  er  mit  seinem 
Planeten  in  demselben  Sinne  sich  bewegt;  der  nicht  wAsste^  dass  die  Erde 
sich  in  einer  mindestens  400u)a1  grösseren  Bahn,  mit  einer  mehr  als 
32faehen  Geschwindigkeit  des  Mondes  bewegt  und  im  Räume  versetzt; 
man  kann  somit  eben  so  wenig  begreifen,  wie  die  gelehrten  Auto- 
ren und  Professoren  noch  immer  lehren  könTi'  u.  d;«ss  der  Mond  in  einer 
wenig  excentrischfu  Ellipse  nach  dem  Fhcli«  n-c  t  ize  um  die  Erde  kreiset. 
Und  nachdem  er  eine  jj-anxe  Tour  um  den  Hunmel  gemacht  hat.  zu  dem- 
selben Punct  seiner  Bahn  zurückkehrt!  iudeni  wir  nicht  veriangeu  können, 
dass  die  Astronomoi  endlich  einmal  die  nOthigen  Stndien  Aber  die  T«^ 
setsong  des  Sonnensystems  anfangen,  so  finden  wir  es  sehr  wahrscheinlich, 
dass  sie  w&hrend  unbestimmter  Zeitperioden  noch  fortsetsen  werden,  No- 
tionen au  yerbreiten,  weiche  selbst  gegen  ihre  eigene  Uebenengung  sind, 
aus  purer  AnhAn<;1ichkeit  an  das  System;  dies  aber  ist  ein  Umstand,  wel- 
cher uns  wenig  beschäftigt. 

Die  Mondesbewegnng  ist  dne  untergeordnete,  eine  von  der  Erdbe- 
wegung abhangige ;  so  lange  man  sich  einbildet,  dass  die  Erde  am  den 
Sonnenmittelpunct  kreiset,  hat  man  die  Mondesphftnomene  darnach  zu 
explieiren ;  der  Mond  macht  die  jahrliche  Tour  mit  der  Erde,  wahrend  er 
um  diese  —  fast  in  der  El>ene  ihrer  Bahn  -  tirculirt.  Wir  halien  {gese- 
hen, dass  nach  der  Confif^nration  des  Sy.stem.s  von  Copernik  diese  beiden 
Himmelskörper  sieh  nicht  immer  gegen  die  JSonne  richten,  sondern  wäh- 
rend ihrer  (Jirculation  alle  Richtungen  einer  Ebene  annehmen ;  man  hat 
indessen  erkannt,  dass  die  Planeten  und  Satelliten  eine  „Neigung  gegen 
die  Bonne"  haben,  eine  Neigung,  welche  sich  spftter  durch  die  Attraction 
erkUrt,  hat  aber  auch  sugleich  das  Malheur  gehabt,  ihre  Neigung,  «die 
Sonne  au  Terlassen,*'  wahrzunehmen;  diese  ihre  Neigung  hat  der  bekannte 
Antagonist  der  Attraction,  die  berechtigte  Centrifugalkraft,  in  ihnen 
erweckt. 

Da  die  sich  bewegende  Sonne  ihr  System  mit  sich  fahrt,  .so  kann  die 
Stellung  des  Mondes  in  Besug  auf  Sonne  und  Erde  nicht  mehr  jene  sein, 
welche  das  System  Copernik*s  Toraussetit. 
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Unter  den  xaUreichan  analytisehen  UoterraGhungen  und  Be»Hm> 
tnuDgen  Ton  Laplace  findet  man  in  seiner  iliiunielsmechanik  eine  lehr 
wichtige,  welche  zugleich  eine  merkwürdige  Lehre  enth<alt:  diese  ist,  wo 
Laplace  sagt,  dass  „die  Action  der  Sonne  auf  die  Erde  und  ihren  Mond 
auf  eino  Art  sieh  äussert,  als  wOrden  diese  beiden  Körper  in  einem  Gen- 
trum vereiut  sein.'* 

Dieser  Satz  kannte  sidi  zu  cineiit  Princip  i;(\sta]r»Mu  nud  ea  ist  /u 
bedauern,  dass  sein  Autor  keine  Anweudunig;  davon  uiucht,  noch  mehr  i^t 
ei  Btt  bedanern,  dass  er  dems^ben  bei  der  Tkeorie  der  Prftcessioi^  der 
Nutation  und  der  Fiatben  direet  widewprieht.  Der  Sats  enthftit  demnacb, 
1.  dass  die  SonnenansieliQttg  sich  auf  die  £rde  und  ihren  Mond  coUectiT, 
sogleich,  gleichartig,  aof  dieselbe  Art  ausübt,  d.  h.  zwischen  beiden 
keinen  Unterschied  macht,  also  2.  weder  auf  den  einen  noch  auf  den 
andern  dieser  Körper  besonders  (s^'jtarat)  oder  ausnahmsweise  wirkt, 
und  3.  dass  die  Entfernung  der  beiden  Körper  Ton  derJäonne  unrerftnder- 
lieh  dieselbe  ist. 

Von  der  andern  S«'it('  muss  man  wolil  k  na  umsetzen,  dass  die  Krde 
auf  den  Mund  eine  Ai-tion  (Anziehung)  ansiiltt,  denn  sonst  könnte  dieser 
nicht  ihr  Satellit  sein,  ihr  nicht  überall  nachfolgen.  Diese  Action  iler 
Erde  kann  nur  unverftadert  eine  und  dieselbe  sein,  da  ihre  Hasse  nicht 
rariabel  ist;  der  Mond  ist  somit  aweien  Anriehungen  ausgesetzt,  welche  auf 
ihn  beatAndig,  mit  unTerftnderlicher  Kraft  einwirken,  um  ihn  in  seinem 
Balancement  (Oleichgewicht)  zu  erhalten.  Aus  dieser  Bemerkung  folgt, 
dass  die  Lunardistanz  Ton  den  beiden  anziehenden  Körpern  in  den 
Grenzen  der  beiden  Einwirkungen  bleibt  und  sich  nicht  bedeutend  Andern 
kann.  Nafli  Her  citirten  Bestimmung  von  Laplace  ist  die  gegenseitige  An- 
ziehung der  J>i  i1p  und  des  M(>n<)es  irl^'ichsam  supprlniirt,  sie  ist  —  minde- 
stens —  übertiüssig;  den  beulen  Körpern  bleibt  nicht«  übrig,  als  der 
Sonne  mit  derselben  Geschwindigkeit  zu  folgen;  dass  somit  der  .M«md 
Torerst  der  Erde  folgt  und  nebstdem  seine  RevolntiTCurre  beschreibt,  dass 
er  drei  Geaehwindigkeiten  —  jene  der  Sonne,  der  Erde  und  8«ne  eigene  — 
vereint,  ist  die  Folge  der  Sonnenbewegnng. 

f  11.]  Ueber  die  Wirkung  oder  die  Folgen  der  Botation  hat  man  steh 
manche  Ideen  gemacht;  betrachten  wir  auf  welche  Art  sie  die  versehi^ 
denen  Geschwindigkeiten,  wahre  und  scheinliare,  iiervorbringt. 

Unter  allen  Halbmessern  der  ErdspliAre  bewegt  sidi  jenrr  des 
Aeqnators  am  schnellsten,  alle  iil)rif;en  IkiI^pti  eine  um  so  geringere  Ge- 
schwindigkeit^ als  sie  sieh  mehr  und  mein  ij  t  gen  die  Rotationsaxe  neigen: 
der  letzte,  der  mit  der  Axe  selbi^t  zusaminentaUt,  scheint  gar  keine  Be- 
wegung zu  haben.  Hieraus  folgt,  dass  alle  Puncte  der  Erde  in  ihrem 
Innern  sowohl  als  auch  auf  ihrer  Oberfläche  Kreise  beschreiben,  deren 
Grösse  ihrer  Entfernung  Ton  der  Axe  proportional  ist;  da  nun  alle  diese 
Kreise  in  derselben  Zeit  besohriebeii  sind,  rerhalten  rieh  die  CKMchwin- 
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digkeitcii  wie  die  Ualbinesser,  oder  wm  dasselbe  ist,  wie  die  Um^ge 

der  Kreise. 

Betrachten  wir  z.  B.  <lpn  Radius  dos  Aoqnafors  allfin,  so  heschreiben 
alle  PuTicte  Hesmellien  Kreise  von  Null  -au  —  im  .Mifiel|nincte  —  bis  zum 
riiifiinu»'  des  Aequators,  und  jeder  dieser  l'uucte  hat  eine  andere  drp- 
»chwimli^keir,  welche  somit  der  Länj^e  des  Radius  vom  Mittelpuncte  au 
gezählt,  entspricht.  Die  grösstmöglichste  Kotationsgeschwindigkeit  hat 
demnach  der  b^chste  Pnoct  des  Erdftquaters.  Stellen  wir  nns  ror,  dass 
dieser  Radius  noch  ausser  der  Erde,  ttber  ihre  Oberfliche  sieh  verlängert, 
so  ist  es  klar,  dass  die  ron  seinen  Pnncten  beschriebenen  Kreise  nnd  die 
Geschwindi<^keiten  sieh  wie  die  Lanj^en  verhalten.  Ein  anderer  Badins 
bewegt  sieh  mit  um  so  geringerer  Gescinvindi^keit,  als  er  sich  dem  Pole 
zuneigt,  und  die  von  seinen  Pnncten  beschriebenen  Kreise  verhalten  sieh 
wie  die  Neigungen. 

Die  Geschw^indi^^keit  eines  KttlpnncteM  ist  gegeben,  wenn  man  die 
Rotationsdavier  nnd  ilie  Diuiensinueu  der  Erde  kennt.  In  Betracht  der  ver- 
schiedenen Cie^chwindigkeiten  kann  man  welche  immer  alä  die  Eiuiieit 
nehmen  in  der  Voraussetzung,  daas  unter  JCrdoberfiäeh€  das  Mireau  des 
Meeres  verstanden  wird :  von  da  ans  beschreibt  der  dem  Beobachter  ent- 
sprechende Badins  bis  anm  Mittelpnncte  der  Erde  abnehmende  Krekw» 
während  alle  Pnncte  seiner  Verlängerung  Aber  dem  Niveau  mit  einer  — 
mit  seiner  Länge —> snnelinienden  Geschwindigkeit  sich  bewegen.  Der 
AequatorialhaJbmesser  der  Erde  ist  mit  1594*205  Meilen  oder  6,370821 
Metres  angenommen,  woraus  der  Umfang  ihres  grössten  Kreises  mit 
10fll()*7  Meilen,  und  »He  OescIiwirtdiL'keit  eines  Piinctes  mit  4f)3*7  Metres 
in  der  Secunde  hervorgelit:  elien  so  findet  man.  dass  ein  Grad  des  Aequa- 
tors 1 1 1296"r>  Metres  und  jede  Kaum.sei  un<le  31)  9  Metres  enthält.  Wird 
die  Krde  als  eine  Sphftre  angenoiiituen,  ao  ist  ein  Grad  ihres  grössteu 
Kreises  nach  welcher  Richtung  immer  hin  —  Uilll'it  Metres,  d«r  Bogen 
einer  Minute  =  185 1*85  Metres.  Nimmt  nun  der  Aequalorialhalbmesser  äber 
dem  Meeresniveau  an  oder  gegen  den  Erdmitteipunet  ab^  so  vergrOssert 
oder  vermindert  sich  der  von  ihm  beschriebene  Kreisnmfsiig  in  dem- 
selben Verhältniss.  Der  Unterschied  einer  jeden  Meile  beträgt  —  im 
Rapport  von  1  an  1594-205  —  6*2832  Meilen,  eines  jeden  Meters  6*2832 
Metres  etc. 

Stellen  wir  uns  vor,  dass  der  Erdhulbmosser  sich  bis  zum  Momle 
ausdehnt,  so  beschreibt  er  dort  einen  (jOmal  f^rosseren  Kreis  als  jeuer  tles 
Aequators  ist,  mit  einer  bOmal  grüssereu  Gehchvviudigkeit.  lu  der  Sonnen- 
ferne sind  Kreis  und  Geschwindigkeit  24(K)ÜmaI  grösser  also  11,129650 
Metres  in  der  Secunde;  setien  wir  endlich  den  Fall,  dass  das  uns  sieht- 
bare  Himmelsgewölbe  scheinbar  4000mal  entfernter  ist  als  die  Sonne,  ao 
ist  jener  Kreis,  welchen  der  Sternhimmel  in  24  Stunden  au  beschr^ben 
scheint^  96millionttimal  grosser  ab  der  Aequatomnmfiuig,  nnd  die  G«- 
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•chwindigkeit  der  Sterne  in  Botation  -würde  44515,200000  Mctros  oder  bei 
11^128000  Meilen  in  der  Secunde  «ein  *).  Würde  sich  in  dieser  Diatans 
ein  Weltkörper  befinden  mit  dem  messbaren  Durdimesser  von  einer  Se- 
cunde,  so  würde  dioser  niolir  als  dojipelt  jeiuMi  tlerÖonne  übertreffen.  Der 
Durchmesser  des  Erdhpiralriiiges  erscheint  in  dieser  Entfernung  von  bei- 
Iftnh's:  40  fcJecujiden.  Der  Leser  wird  l)ei  dieser  Bemerkung  sicherlich 
uberraücht  sein,  indem  er  au  die  grosse  Aberratiuuijaxe  deukt,  welche  bei 
einem  Dufebmener  der  theoretiBdieii  f^balm  Ton  76  liillMHieii  Heilen 
gleiehfalls  nur  40"  betragt 

1 12.]  Im  Oanten  genommen  i»t  die  Erde  ein  Bolider  Körper.  0ia 
Theile  ihrer  ICaterie  hftngen  an  einander,  festgehalten  durch  die  Cobft- 
•ion,  Schwere,  Dichte,  Attraction  etc.,  gleichviel;  %vir  haben  somit still- 
flchweigend  Toransanagesetzt,  dass  ein  über  das  MeeresniM-au  verlängerter 
Radius  gleichfalls  eine  körperliche  feste  Linie  ist,  deren  Puncte  während 
der  iiotation  in  «lerselben  relativen  Laiie  bleiheu.  Die  Erhöhunj^en  auf 
der  Erdoberfläche,  wl«*  Ber;.^e,  Tliuime  etc.  j>iu<l  in  der  Tliot  mit  der 
festen  Erde  in  VerbuKiun;;,  und  es  i.st  natürlich,  ilass  ihre  niela-  uiul  mehr 
erhöhten  Puncte  grössere  Kreise  beschreiben  und  somit  sich  schueller 
bewegen.  Die  TraoMniasion  einer  mit  der  Höhe  wachsenden  Oeaebwin- 
digkeit  aetxt  demnach  yoraua,  dasa  der  von  einer  gewiwmi  Hohe  fallende 
Körper  mit  der  Erde  in  Verbindung  sei  vnd  eich  in  der  Linie  einea  ver» 
Iftngerten  Halbmessers  befinde.  Wer  z.  B.  einen  Stein  fallen  Usat  ent- 
spricht der  Bedingung,  er  und  sein  Stein  haben  die  Botationsgeschwin* 
digkeit,  welche  ihrer  Position  zukommt,  wir  können  somit  beide  so  be> 
trachten,  als  hätten  sie  diese  ihre  Geschwindigkeit  durch  eine  Impolsion 
erhalten. 

Hier  entstellt  die  Fra/^e,  wie  eia  Körper  diese  Irapulsiun  erh»lten 
könnte,  wenn  er  durch  gar  keiu  Mittel  mit  der  Erde  in  Verbindung  ge- 
bracht iat?  Wie  konnte  er  anf  die  Erdoberfläche  von  welch  immer  einer 
Hohe  fallen?  Ein  aolchee  Experiment  wird  nicht  gemaeht;  ateUen  vir 
nns  I»  B.  TOT,  daaa  ein  Stflek  Metall  an  einem  sehr  langen  Faden  in  der 
Luft  hftagtr  ao  mikaaen  wir  wohl  annehmen,  daaa  der  AnfhAngepunet  die 
aeiner  Hohe  entsprechende  Rotationageaehwindigkeit  hat,  was  far  einen 
Punct  gilt,  ^nlt  far  alle.  Jeder  nach  abwärts  folgende  Punct  de.s  Fadena 
bewegt  sich  laugsanier  und  das  Metallstück  wird  den  kleinsten  Kreis  be- 
schreiben. Lassen  wir  diesen  Körper  in  der  Länge  des  Fadens  so  hoch 
wie  möglich  steigen  und  wieder  sinken,  schnell  oder  langsam  s?leicliviel, 
niusi.s  er  nicht  stets  Tertical,  (i.  h.  in  der  Linie  des  P'adeus  bleiben,  der 
deinerseits  in  der  \  erlängurung  des  Erdhai bmessers  ist,  und  was  erhält 
ihn  in  der  Vertical«!?  Die  eonstante  Einwirkung  der  Erdanziehung.  Kann 
dieae  nnaere  Bemerkung  durch  genaue  Experimente  conatatirt  werden,  ao 

*)  £iB«  BogenMcaadtt  reprSientirt  d«n  BaiUB  tob  14400  M«Q0n. 
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folgt,  dMf  ein  &llender  KArper  ron  der  Yerticaleii  aiebt  »WeiolieB  kann, 

dass  er  wftbrend  seines  Falles  nach  und  nach  alle  Botation^ttscliwuidigi» 
keiten  annimmt,  die  seiner  jedesmaligen  Position  entsprechen,  dass  folg^ 
li(  l>  «eine  anfSn^liclie  ßotationsgeschwindigkeit  graduell  abnimmt,  and 
endlich  dass  or  stjukrecht  anf  die  Erdoberflachf»  fällt.  Ist  dies  nicht  sn  — 
was  zu  beweiaea  schwer  soiii  dürfte  — >  so  muss  man  zwei  l)inf;e  vonius- 
setsen,  dass  1.  die  erste  relative  Iinpiilsion  wahrend  des  Falles  unverän- 
dert Terbleibt,  was  in  der  Thui  mit  den  Princi^ien  der  Mechanik  Qber- 
einstimmt,  und  2.  dass  diese  erhaltene  Geschwindigkeit  dureh  die 
eonstante  Einwirknng  der  Attraetion  nioM  reitadert  werden  konne:  was 
beilftoflg  gleielilaatend  ist  mit  der  Annahme,  dass  die  Erdaniiehnng  dnreh 
die  vermehrte  Rotationsgesohwindigkeit  aanallirt  ist  Es  ist  aber  einleneh- 
tend,  dass  die  bestftndige  Action  der  Erdanziehung  auf  den  fallenden 
Korper  keinen  andern  Effect  herrorbringen  kann,  als  diesen  in  der  Yer» 
ticnloTi  zn  erhalten,  '.ms  welcher  er  oipi-entlich  —  durch  die  Rotations- 
bewegung allein  —  gar  nicht  hinaustreten  kann  und  sich  stets  gegen  den 
Erdmittelpunct  zu  richten  hat.  >iach  der  Theorie  und  auch  nach  den 
gemachten  Experimenten  fallt  ein  Körper  nicht  senkrecht  auf  die  Erde, 
er  f&llt  nicht  in  einer  geraden  Linie,  er  beschreibt  im  Räume  einen  Bogen 
und  ftOt  Ostlieh  Tom  Fallpnnete,  er  richtet  sieh  nicht  gegen  den  Mittel- 
pnnct  der  Erde. 

Wenn  demnach  die  Rotation  Temchiedene  C^esehwindigkeiten  her- 
vorbringt, so  ist  die  nnerllssliehe  Bedingung,  dass  die  Korper  oder 
Puncte  Kreise  beschreiben,  welche  im  Verh&ltniss  ihrer  Entfernung  Tom 

Erdmittelpuncte  sind. 

SetSEen  wir  voraus,  dass  die  Punete  eines  verlängerten  Radius  ti-lt^if^h 
grosse  Kreise  beschreiben,  oder  dass  sie  ihre  Kreise  mit  derselbeu  üe- 
schwindigkeit  durchlaufen;  int  m  nicht  (ieutlich,  dass  die  höher  liegenden 
Punute  zurückbleiben  müssen?  So  hätte  em  Punct  doppelter  Distanz, 
z.  B.  in  der  Entfernung  ron  swei  Eidhalbmessen,  eine  BotationsdaMr 
von  Bwei  Tagen:  wenn  aber  die  Punete  nicht  mrOekbleiben  können, 
so  können  sie  auch  den  abrigen  nicht  Toranseü«i,  wocins  Iblgt^  dass  die 
gerade  tonie  nnd  die  YertieaUtftt  des  Falles  das  Werk  der  Anaie- 
hnng  sind. 

Die  Wirkung  der  Action  einer  Kraft  auf  einen  Körper  ist  dieselbe, 
ob  dieser  durch  eine  Impulsion  vorwArts  f^etrieben  oder  fortgerissen  wird: 
ein  hftn^ondor  Körper  ist  sonnt  (-Ijeii  aii  die  I->(lo  Lrefesselt  als  wtirde 
er  sich  aut  «uue  suiitie  liasi-s  öiui^ieii :  AuIliÄngepunct  und  hciuti»^nder  Kör- 
per beschreiben  wahrend  der  Rotation  ihre  Kreise  mit,  der  ihrer  Pusitiun 
ankommenden  Geschwindigkeit. 

Man  hat  die  Meinung  ausgesproehen,  dass  die  Erdrotatieii  eisen 
Einflnss  ansflbe  anf  jene  Körper  und  ihre  Bewegung,  die  sich  auf  oder 
Aber  ihrer  Oberfliehe  befiadeo,  diese  Meinung  wird  durch  aweiExperi- 
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mente  bekräftigt»  dem  eines  die  frei  &Uenden  Körper,  du  andere  die 
PenddbeweguDg  gibt  Ans  dem  ersteren  Experimente  soll  man  schliessen, 
dass  I.  R  ein  Bleiloth  oder  ein  hangender  Körper,  wenn  er  ftllt,  nicht 
gegen  den  Erdmittelpnnct,  nicht  in  der  Verticalen,  nicht  senkrecht  auf 
die  Erdoherfläclip  füllt.  Das  Phänomen,  welches  dinseu  Widerspruch  der 
Katur  bewpisct,  wird  v  ou  Niemandem  in  Zweifei  gezogen,  und  es  ist  aus- 
gemacht, (iass  es  durch  die  Erdrotation  hervorgebracht  wird.  Es  ist  viel- 
leicht überflüssig  zu  bemerken,  dass  die  irdischen  Phänomene,  selbst  wenn 
sie  durch  Experimente  hetbeigcführt  oder  erzeugt  werden,  h&ufig  eben  so 
wenig  begriffen  sind,  als  die  Himmelsersekttnungen.  Viele  dieser  Expe- 
rimente werden  oberflfteblieh  gemacht,  nnd  die  mit  dem  prodncirten  oder 
erhaltenen  Phftnomen  rerbnndenen  Umstftnde  werden  selten  in  ihrer 
ganzen  Bedeutung  in  Betracht  gezogen. 

Die  Experimente,  welche  den  obigen  Schluss  unwiderlegbar  fest- 
setzten, wurden  durcli  H.  Reich  in  einem  158'5  Metres  riefen  Brunnen  ge- 
macht !  Dieser  Gelehrte  fand,  dass  der  in  diese  Tiefe  fallende  Kör[)er  im 
Mittel  0  02ö3  Metres  östlich  von  der  Verticalen  abweicht;  der  Uaicul  gibt 
0-027t)  Metres. 

Beuierken  wir  vorerst,  dass  der  Ausdruck  „im  Mittel*'  auzeigt,  dass 
unter  der  grossen  Zahl  der  geraaehten  Experimente  rielleieht  nicht  swei 
waren,  die  dasselbe  Besnltat  gegeben  hatten  vnd  dass  es  möglich  ist,  der 
Körper  habe  sieh  einige  Haie  in  der  Biehtong  geirrt  nnd  sei  westlieh 

niedergefallen. 

Von  den  vielen  Dingen,  die  bei  diesem  an  sich  einfach  seheinenden 

Experiment  in  Betracht  kommen,  wollen  wir  nur  einige  erwähnen. 

Die  erstp  Frai^^f^  ist  die  Verticalitftt  des  Fallanfang^es,  d.  h.  begann 
ein  Sr»M'n  od^r  M*'tall^tul^k  in  dieser  Hiclitun^  zu  fallen?  Selbst  die  voll- 
kommensten astrniiuinijjciiea  Instrumente  liefern  nicht  die  „mathematiüche 
Gtewissheit"  einer  jjiJirection."  Wenn  es  demnach  schwer  ist  in  immensen 
Distanzen  genau  zu  visiren,  so  ist  es  noch  schwerer  auf  einer  Entfernung 
Ton  einigen  Metres.  Zweitens ,  die  geometrisehe  Axe  des  cjlindrisehen 
Bmnnens  muss  in  der  Linie  eines  Erdhalbroessem  liegen ,  das  Centmm 
der  Bmnnenbaeis  mit  dem  Erdmittelpnnct  eoineidirMi  nnd  der  Körper  in 
der  Biehtnng  d(>r  Axe  fallen;  nm  diesen  swei  ersten  Bedingungen  zu  ge- 
nflgen  mnss  der  Körper  Tor  seinem  Fall  schon  die  Lage  haben ,  dass  die 
verlängerte  Brunnenaxe  durch  seinen  Schwerpunct  geht;  ist  dies  nicht 
der  Fall,  so  wird  «ich  dor  Körper  während  seiner  Bewegtmg  im  Räume 
nm- oder  wegwenden,  und  die  gerade  Linie  ist  unterbrochen.  Aus  ähn- 
lichen Experimenten  hat  man  geschlossen  ,  dass  z.  B.  grosse  Massen, 
Berge  etc.  die  fallenden  Körper  aus  ihrer  Richtung  bringen;  es  frägt  sich 
■nn,  befinden  sich  an  den  Brunnenw&nden  nicht  Hassen  oder  Dichten 
Tersehiedenur  Art,  welehe  anf  die  Kiehtong  der  Bewegung  einwirken? 
Der  Widerstand  der  Lnft  endlich  ist  nicht  an  vergessen,  die  I/uft  wird  mit 
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der  Tiefe  di<  I  tfr  ja  in  einem  tiefen  Brunnen  können  noch  dichtere  Luft- 
oder Gasarteu  sich  vorfiiuh'ii  und  es  Piitstoht  eine  Art  ^mechauiBeher 
iraction*  und  dadurcli  eine  Ahwciclmnii,  v cti  der  Verticalen  etc. 

Aus  den  Experimenten  mit  dein  Pendel  hat  man  «,'!ciehfalls  den 
Schlubäi  geiWigeu,  dass  auf  die  Oscillatiouen  desselben  die  Kotation  einen 
Einiiusä  ausübt. 

Die  Pendel  treten  oft  ans  ihrer  ttrsprüngliclien  Schwungebene, 
sie  Andern  ihre  nrsprflngliche  Richtung  ond  man  hat  sieh  eingebildet,  daai 
in  diesem  Umstände  der  Beweis  der  Erdrotation  liegt  Liest  man  in  gewis- 
sen Hochern  die  Erafthlnngder  inParis  mit  dem  mit  einer  grossen  knpfiar- 
nen  Ku<>  cl  versehenen,  64  Metres  langen  Pendel  gemachten  Experimente; 
wie  die  Erde  sich  unter  dieser  hfuiijenden  Kugel  drehet,  so  erwartet  man 
die  deutliche  narstellnnE*" ,  d;is.s  der  Pantheon  mit  seinem  Pendel  in  der 
Luit  hangen  bleibt,  wahrend  die  Erde  sich  drehet  un<l  ihre  ßotatiou 
vollen<let,  deren  Dauer,  -wi«  dies  auch  aus  tiem  Experiment  hervor!4;ehen 
würde  —  wenn  näiiiüch  die  Oacillatiouen  desselben  sich  fortsetzen  könn- 
ten —  der  Sterntf^  ist. 

Die  italienischen  Gelehrten  haben  ror  langer  Zeit  schon  bemerkt, 
dasB  der  Pendel  seine  Osciltationen  mit  einer  „oralen  Spirale*  endigt ; 
die  neueren  Experimente  —  grossen  Maassstabes  —  geben  eine  Abwei- 
chung, einen  Wechsel  der  üsctUatiottsebmie ,  es  wird  aber  nicht  gesagt, 
ob  die  geradlinige  Bewegung  sich  fortsetst,  oder  endlich  sieh  in  eine 
kmmmlinige  verwandelt? 

Einer  linnq;enden  Kni^el ,  dem  einfachen  Pendel ,  kann  man  alle 
Arten  von  Anfangsbe\ve;;un'i  mittheilen,  sowohl  in  Ih'/My;;  auf  s(nneRirh- 
tung  als  auch  auf  die  Art  seiner  üscillation.  Versetzt  man  ilin  m  ( me 
Kreis-  oder  elliptische  Bewegung  —  w  elche  somit  zu^^leich  in  der  hori- 
itontaleu  Ebene  vorgeht  —  so  behält  er  diese  Figur  bis  an  das  Ende  seiner 
Bewegung;  die  beständige  Verkleinerung  oder  Verengung  der  Kreise 
oder  Eklipsen  bedingt  natürlich ,  dass  die  eigentliche  Figur  dieser  Cirev- 
larbewegung  die  Spirale  ist{  die  Dauer  einer  kreisenden  OscUlation  — 
bei  gleicher  PendellAnge  —  Ist  doppelt  so  gross  als  jene  einer  Oscillation 
in  der  Verticalebene ,  d.  h.  zwei  Oscillationen  des  gewöhnlichen  Pendels 
sind  gleich  einer  Kreisheschreibung  des  sogenannten  Centrifngalpendolfl. 
Bei  dieser  letzteren  Art  Pendelbeweg^ung  ist  ein  Wechsel  der  üscillations- 
Kichtung  nicht  anzunehmen,  wenn  demnach  während  der  ir*'wöhnliclien 
geradlinigen,  oder  richtiger  gesagt,  in  »ler  Verticalebene  vorgehenden 
Oscillation,  die  Richtung  der  Bewegung  sich  findert,  so  können  mehrere 
Ursacheu  oder  Eiullü:>äe  da  sein,  die  der  Beobachtung  entgehen. 

Es  wird  gesagt,  dass  nach  den  Experimenten  die  Kugel  von  ihrer 
Ebene  auf  die  Art  abweicht,  dass,  konnte  man  sie  in  einer  g^eichformigen 
Bewegung  erhalten ,  so  wfirde  ihre  Oscillationsebene  einen  ganaen  Kreis 
um  die  Suspensionsaxe  besehreiben,  und  dass  dieses  ESxperiment  auf  vie- 
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len  Puncien  der  Erde  —  st-hr  gut  an^L'-pfallen  ist.  Dies  ist  an  sich  klar,  die 
mit  der  Fallniaschine  Atwoods  geinachten  Experimeute  j^ehen  flberall 
«ehr  gut  von  Statten,  und  dennoch  weiss  e»  noch  Kiemand,  wie  die  Körper 
in  der  Wirkliehkeit  mf  die  Erdoberfliehe  fallen. 

Wir  bemerken,  das»  je  grösser  der  Maaasstab  eines  Experimentes 
dieser  Art;  je  lAnger  der  Faden ,  je  grosser  die  Kugel  ete.,  desto  mehr 
Gomplieation ,  desto  mehr  Einflüsse;  der  kleinste  Pendel,  dessen  Bewe- 
gung niicroscopisch  ist,  wird  wohl  die  einfachsten  und  angleich  deutlich- 
sten Resultate  geben ,  da  er  von  vielen  Einflfissen  unabhtogig  ist.  £s  ist 
kein  Grund  vorhanden  ,  warum  die  geographische  L;iiro  einer  der  Ein- 
fltisse  sei ,  wenn  man  von  der  Erdanziehung  abstralin  t ,  es  ist  aber  ein 
wesentlicher  Uiastand  da,  von  weichem  die  Veränderung  der  Uscillations- 
ebene  abhängt. 

Es  ist  ganz  gleich,  ob  ihre  anfängliche  Bewegung  die  Kugel ,  durch 
ihr  Gewicht  sieh  selbst  gibt ,  oder  diese  durch  eine  Impnlsion  (das  Auf- 
heben oder  Stoss)  erhAlt ,  die  Wirkung  ist  dieselbe.  Man  nehme  welch 
immer  gfosse  oder  kleine  Kugel ,  ans  welch  inuner  Stoff,  nnd  auf  welch 
immer  Faden  aufgehingt,  so  ist  die  Oscillationsbewegung  stets  dieselbe. 
Versetzt  man  den  Pendel  —  in  der  Verticalebfne  —  nach  einer  gegebenen 
Richtung  fWeltgegeud)  in  Bewegun«;-,  so  beliält  er  diese  Richtung  bis  an 
das  Ende  seiner  Uscillationen,  Damit  aber  die  ur.sprnn'^!iclie  8chwnng- 
ebene  constant  bleibe,  ist  die  Bedingung,  das«  der  .Schwerpunct  der  Kug-el 
sich  in  der  Verlängerung  des  Aufhängfadens  befinde,  und  das.s  die  Impul- 
sion  diesen  Schwerpnnct  treffe;  ist  diese  Bedingung  nicht  erfüllt,  soiät  die 
Aendemng  der  Oseillationsebene  Lnausweichlich ,  ihre  Ablenkung  ist 
permanent,  nnd  Iftsst  dies  der  Aufhftngepunct  au,  so  verwandelt  sieb  die 
Oscillation  in  eine  krummlinige  Bewegung.  Es  ist  bekannt  wie  schwer  es 
ist  die  Lage  des  Sckwerpunctes  einer  etwas  massiTCn  Kugel  au  bestimmen, 
nnd  selbst  wenn  man  diese  kennt  die  Bewegung  nach  ihr  zu  regeln,  übri- 
gens ist  die  Vertbeilung  der  Molecule  verschiedener  Dichte  in  einer 
Metallkugol  nicht  bekannt,  daher  ist  die  Wahl  derselben  nicht  g^leit  ligiltig; 
ein  kleines  aus  einem  leichten  Stoffe  g^eniaelites  Sikkclieu  zur  liäifte  mit 
Quecksilber  gefüllt,  dürfte  die  beste  K\iyel  eines  Experiiuentirpendels 
sein,  üebrigens  ist  es  wohl  bekannt,  da^s  ein  Pendel  ein  Pendel  ist,  ob  or 
eine  Kugel,  eine  Linse  an  seinem  Ende  oder  auch  gar  nichts  hat;  ob  die 
Kugel  oder  Linse  gross  oder  klein  ist;  wenn  demnach  die  Erdrotation  auf 
den  einen  Pendel  einwirkt,  so  mnss  sie  auf  alle  einwirken,  welche  ünmer 
ihre  Gestalt,  Grosse,  Composition  etc.  ist  und  jeder  Pendel  muss  dasselbe 
Phftnomen  zeigen.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  kann  man  daa  Experiment  nicht 
mit  einem  jeden  Pendel  machen  —  bei  gleichem  Aufhängepunete  — 
so  folgt  wohl  von  sich  selbst,  dass  die  grosse  Rolle  bei  dem  grossen 
Pendel  weder  der  Pendel  selbst,  noch  die  Rotation,  sondern  die  grosse 
Kugel  spielt. 
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Derselbe  Künstler,  der  die  Versuche  mit  dem  Kie^eupendel  erdacht, 
II.  Foeoultf  hat  auch  eine  Maschine,  den  Gyroscop,  construirt,  welche  die 
Rotfttion  der£rde  Qoeh  dentlieher  beweisen  soll.  Heu  hat  «ine  bedeutende 
Quantitftt  Ctelefarftamkeit  angewendet  nnd  Terwendet»  um  die  Fonetion 
dieser  Maschine  an  explieiren  oad  mit  der  Erdrotation  in  Einklang  an 
bringen,  nur  hat  die  Theorie  sich  iM>ch  nicht  auf  die  erwünschte  Hohe  ge- 
schwungen und  man  kann  erwarten,  dass  die  Maschine  ehestens  den 
unumstösslichen  Beweis  liefern  wird,  dass  erstens  die  Rotationsdauer  der 
wahre  Sterntag  and  aweitens  der  ErdAtjuator  aur  Bahnebene  23^27' 
geneigt  ist. 

Man  liest  in  den  Büchern:  „Wäre  die  Erde  unbeweglich,  so  wurde 
„der  Pendel  au^  der  Verticalebene  nicht  iicraiii.treten,  in  welcher  seine 
„Oscillation  angefangen  hat,  seine  an  Bichtung  absolut  nnvorftnderliche 
„Oscillationsebene  wOrde  sich  im  Räume  bestftndi<^  gegen  dieselben  Ob* 
jjeete  richten,  welche  sich  in  seiner  Nfthe  befinden,  Die  Rotation  derKvde 
ifttber  sich  selbst**  macht,  dass  die  Dinge  nicht  gana  so  Torgehen.**) 

Nachdem  der  Beweis  des  Sataes:  „hfttte  die  Erde  keine  Rotation  so 
wQrde  der  Punct  nicht  ausweichen,''  ausser  der  Macht  des  Gelehrten  liegt, 
bleibt  er  eine  hohle»  Siipposltlou.  Stolit  man  aber  den  anderen  Satz  als 
positiv  auf^  „dass  die  Kotatiou  nur  aut' die  Bewegung  einwirkt,^  so  ist  man 
aiicli  verpflichtet  zu  bewölken,  warum  sie  auf  die  Körper  nicht  einwirkt, 
wenn  diese  frei  häm^ond  sich  in  ruliendeiii  Znstande  belinden ?  Betraclitet 
mau  dietüe  principieüe  Frage  näher,  so  wird  man  naturlich  auf  die  per- 
manente Einwirkung  d«r  SbEdanauhung  und  zugleich  aar  Erkenntniss 
gefikhrt,  dass  die  in  der  neuesten  Zeit  gemachten  Ezponmente  Kiemaadoa 
berechtigen,  ans  ihnen  definitiTe  Sehlttsse  an  aiehen  nnd  die  bisher  geno- 
genen  nicht  unter  die  Fundamentainotionen  gereiht  werden  können. 

|'I3.J  Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  Rotation  nothwen- 
digerweise  einen  Einfluss  ausüben  müsse  auf  alle  Theile  der  Erde,  ob  nun 
diese  seihst  in  Bewefj^unf^  oder  in  einer  scheinbaren  Ruhe  sind,  ob  sie  mit 
dem  Erdgiobns  fest  verbunden,  locker,  bewet^Hch  oder  selnvebcTifl  siTul. 

Welche  Ideen  hat  man  sich  gemacht,  weiche  kann  man  sich  machen 
über  den  Einfluss  der  Kutation  auf  die  Atmosphäre? 

Selbst  ein  Theil  der  geballten  Materie  umhüllt  die  Atmosphäre  den 
Erdsphärmd  in  einer  —  obwohl  nnbekannteo,  doch  aber  —  gleichen  Ans* 
dehnnng.  Diese  bewegliche  und  elastische  Materie  muss  somit  von  dem 
Erdmittelpuncte  angeaogen  sein,  dessen  Action  sich  nach  allen  Riohtongen 
erstreckt.  Die  Sphftroidicit&t  der  Atmosphäre  ^  wenn  sie  wirklich  jener 
der  Erde  fthnlich  sein  soll  —  enthält  somit  den  directen  Beweis,  dass  die 
Anziehung  Tom  Mittelpuncte  einer  Sphftre  ausgeht.  Die  Figur  der  Atmo- 
sphäre ist  somit,  in  ihrer  Totalitat  goiommen)  die  Figur  der  mehr  soliden 

*)  Ch.  Dslaonsj,  Astron.  eU.  p.  597. 
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Erde,  woraoi  fo%t,  dsss,  wenn  die  Erdansielmilg;  lUMh  dem  ihrem  Inneren 
TenMliMde&  TUrtheillieB  Mmmui  und  BieLten  verMlitedeii  i«t»  80  miiM  Aiieli 
die  Didite  der  Atmoepliire,  io  wie  ihre  Aiubreiamg  im  YerhftUniM  der 
Attraeden  aein,  d.  h.  ete  mnM  den  Erdball  a»f  eise  Art  ninhtUen,  welehe 

der  reiadyen  Actioa  der  Aaziehung  entspricht.  Verhalt  sich  diese  Action 
|ieeii  dem  Qnadratg^seta,  Termindert  sie  sich  in  welch  einem  Verh&ltniss 
immer  mit  der  Distanz,  so  muss  die  Dichte  der  Atmosphftre  in  demselben 
Yerhältniss  abnehmen;  aus  diesein  Grunde  sa^r  man,  dass  die  Luft- 
schichten nm  so  weuiger  dicht  werdeu ,  als  sie  vom  Erdm Ittel pnnct  oder 
der  Erdoberfläche  weiter  entfernt  sind.  Dieser  Umstand  führt  zu  dem 
Begriffe,  nach  welchem  die  Dichte  der  Körper  oder  im  allgemeinen  die 
Diehte^  dee  Gewicht  oder  die  Schvere  der  Üetarie  mit  der  auf  aie  eiawir> 
kendea  Attraetion  zugleich  wichst  oder  abnimmt 

Die  Qeichwindigkeit  iet  eine  Kraft,  wehshe  neh  mitthctit,  dieSrde 
in  Rotation  reiost  demnach  die  Atmocphire  mit  tieh,  welche  dann  ihre 
Umdrehiing  mitmaehl  Die  Erde  aber  oder  irgend  ein  Punct  ihrer  Ober- 
Uftche  kann  keine  grossere  Geschwindigkeit  mittheilen,  als  die,  welche  sie 
selbst  besitzt;  die  Atmosphftre  muss  (^»^innarli  dieselbe  Geschwindigkeit 
haben,  welche  die  von  ihr  berOhrte  Erdobertiäche  hat.  Hier  erscheinen 
Wichtige,  ja  scliwit'iit^^i!  i^'r:tt^t'ii.  Di©  schwebende  Materie  lehnt  sich  auf 
die  Erde,  sie  staut  sich  uui  ihre  Überflftche,  sie  ist  mit  dieser  in  steter 
BerQhmng.  Die  Bewegung  wird  somit  vor  allem  der  unmittelbar  die 
Erde  berfthrendea  Sohichte  milgetheüt,  welche  Dimeanon  hat  diese 
nerst  der  Wirknag  aasgeseMe  Schichte?  Ueber  diese  hinaas  kaaa  die 
Botatioasgesch windigkeit  keinen  Effect  mehr  herrorbringen,  sie  mass 
ihre  BoUe  der  schon  in  Bewegung  gebrachten  Schichte  überlassen.  8tellt 
man  sieh  anter  „Schichten"  gleichartig  die  Erde  umgebende  Molecnle  der 
Lufk  vor,  so  entwirft  man  sich  ein  Bild ,  nach  welclieui  die  Erdgeschwin- 
digkeit von  einer  Schichte  der  nächstfolgenden  initgetheilt  wird  und  setat 
somit  ein  allgemeines  Mitreissen  der  Luftmasse  voraus.  Aus  dieser  An- 
schauung geht  aber  nicht  hervnr.  dass  die  höheren  Schichten  eine  fi:rös8ere 
Greschwindigkeit  erhalten,  denn  wir  haben  vorausgesetzt,  dasä  eme  öcluchte 
der  anderen  aar  ihre  eigene  Geschwindigkeit  mittheUen  kann. 

Pia  Aaiserst  leichte  Mobilitftt  der  elastischeii  Laft  aad  ihre  aatar- 
geordaetea  Bewegangen,  welche  nach  allen  Bichtnngen  aad  mit  Terschi»> 
deaen  Qeeehwindigkmteii  torgehea,  lassea  nicht  sa^  dass  ein  darch  die 
Rotation  herrorgebrachter  normaler  Zustand  bestehe  aad  man  hat  kein 
Mittel  zu  constatiren,  in  welcher  Hohe  die  Wirkung  derselben  noch 
besteht  oder  aufliört.  Würde  die  Luftniasse  einfach  die  Fortsetzung  des 
p]r(hphäroids,  ihre  Vergrösserung  sein  ,  so  luüsste  sich  die  Geschwindig- 
keit III  den  höheren  Schichten  auch  vergrössern,  da  aber  die  Luftachichrea 
von  einaiifkr  augenscheinlich  in  dem  Sinne  unabhängig  sind,  als  sie  durch 
nichts,  nicht  einmal  durch  die  Cohäsion  mit  einander  zusammenhängen  und 
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sich  partiell  bewegen,  ao  kann  die  ihnen  mitgetheilte  6«wegnng  die  Bot«p 
tionsgesehwiiidigkeit  mit  d«r  Holte  nicht  Termebreii.  Di«  T<rtalitit  der 
Lnftmetse  ist  einsig  und  eilein  dnreh  die  Erdenriehnng  sesammen- 
gehalten  und  aneh  fignrirt,  und  kein  Zweifel  kenn  obwelteo,  dies  ihre 

Rotationsgeeehwindigkeit  vom  Aeqnator  an  big  zn  den  Polen  jener  der 
Erdperellelen  entspricht,  dass  aber  diese  Geschwindigkeit  mit  derEnt* 
fpmTin!?  von  der  ErdoberflAclie  eben  so  wflch.st,  \n*G  wir  dies  für  eilien  rer- 
I&ngerten  Radius  un<l  seine  Pnncte  angenoinmon  haben,  das  ist  nicht 
nachweisbar.  Die  constaute  Einwirkung  der  Attraetion  sucht  auch  Af^n 
dynantischen  Normal^nstand  der  Atmosphäre  7a\  erhalten,  ebens  *  tr  u  htet 
sie  das  Gleichgewicht  überall  herzustellen;  in  Folge  der  Auaiehuug  wird 
somit  die  Atmosphäre  die  Figur  der  Erde  annehmen  und  die  IXehten  in 
ihrer  Masse  werden  der  Ansiehnng  proporti<mell  rertJieilt  aein.  DieBotatiMi 
Ihrerseits  sneht  eine  yerhftltnissmAssig  gleicbfiBrmige  Bewegung  der  Hassen 
hemeteUen,  welehe  jener  der  Brdpnncte  entspricht  Würden  mm  keine 
anderen  Einültsse  da  sein,  so  könnte  die  Atmosphäre  den  beiden  Kriften 
(Anxiehung  und  Rotation)  Genüge  leisten. 

Mau  findet  in  manchen  Büchern  die  Benierkun^f.  dass  zwischen  der 
ErdoHerflfirho  und  der  Luft  eine  beständige  Reibung  statt  hat,  welche  in 
der  Lange  auf  die  Rutationsdaner  einen  Einflnss  atisf^ben  kann.  Uiese  Art 
Anschauung  ist  aber  eine  offenhare  Bce^riffsverwirrnnfi;^,  denn,  ist  die 
Atmosph&re  der  Erde  anhängend,  ein  ihr  zugehöriger  Bostandtheil,  so 
mnss  sie  wohl  an  ihren  Bewegungen  Theil  nehmen ,  sie  kann  sieh  nicht 
immobil  machen  nm  so  ein  widerstehendes  Mittel  tn  werden,  woraus  dann 
fotgt,  dass  eine  Beibnng  nicht  existiren  kann.  Nennt  man  die  ESnwirknng 
der  Winde  nnd  die  durch  sie  henrorgebrachte  Bewegung  der  Luft  eine 
wirkliche  Beibnng,  so  mnss  man  zugleich  erkennen,  dass  diese  nach  allen 
Richtungen  rorgehen  kann  und  somit  weder  mit  der  Rotationsbewegung 
im  Zusammenhang  ist,  noch  auf  diese  einen  Einfluss  ausfiben  könne.  Man 
weiss,  da^s  diese  —  man  könnte  sag-en  anormale  —  Bewegung  der  Luft, 
Winde  genannt,  ihrer  Ausdehnung  durch  die  Wftrme  zuzuschreiben  ist, 
die  Ausdehnung  kann  ohne  Versetzung  der  Massen  oder  Schichten  nicht 
stattfinden,  Inedurch  kommen  aber  Schichten  von  verschiedenen  Rotations- 
geschwindigkeiten in  BerAhrungf  ja  sie  werden  vermengt  und  ihre  Resul- 
tante ist  der  Wind. 

[14.]  Die  Wirkung  der  Botetion  auf  den  andern  mobilen  Theil  der 
Erde,  auf  ihre  Wftsser  spricht  sieh  deutlicher  aus.  Das  Waeter  ist  sichtbar, 
seine  Dichte  beträchtlich,  das  Wasser  ist  773 mal  schwerer  als  die  Luft. 

Die  grossen  Erdw&sser  kennen  die  den  geographischen  Puncten  ent- 
sprechenden Rofntinn«(freschwind!^keiten  haben,  nichts  hindert  sie  daran. 
Die  Wirkung  (!«m-  Rotation  oiner  Sphäre  —  was  man  nie  vergessen  sollte 
—  ist,  dass  alle  «üh  inuljilen  Plieile  ihrer  Oberfläche  sich  dem  Aequator 
zu  nfthern,  hoher  und  hoher  zu  steigen  und  so  den  höchsten  Punct  zn 
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erreichen  streben,  um  an  ()er  vor}^ rösserteii  (Tcscliwindig-keit  Theii  zu 
nehmen.  Auch  diese  ist  eiue  jener  Naturuothweiuiitrk fiten,  welche  von 
unserer  Mfinuiut  unabhfl  igig  sind  und  nur  erkauut  seia  wollen. 

Um  zu  ihren  analytischen  Kesultaten  zu  gelangen,  haben  die  Geunie- 
ter  voiftiMgeMtsI,  das«  die  Erde  mit  WMsergftnslicliftberdecktist,  nur 
Avf  diese  Art  kenn  man  den  Effect  der  Sonnen-  vnd  Hondeaannebvng 
ealcvliren.  Setien  naeliinr  Torsnc,  die  Erde  sei  gens  mitWeaser  bedeckt. 
Die  dem  Aequator  nftchsten  Massen  hftnfen  sieb  an,  die  folgenden 
nebmen  ihre  Stelle  ein  und  so  fort;  dies  ist  die  fortgesetzte  —  perma- 
nente —  Abplattnng,  es  ist  das  beständige  Erheben  des  Aequatws  und 
wenn  wir  uns  noch  vorstellen,  dass  diene  so  sich  erliebenden  Wassermassen 
alsogleich  zu  Eis.  mithin  fest  frieren,  so  wird  der  bestj\ndi<_':  sich  mehr 
und  mehr  erhebende  Ae(juator  bald  alle  Erdwässer  ansaimneln.  Das 
Wasser  aber  bleibt  am  Aequator  tlüssig,  es  bleibt  somit  auf  der  Aequators- 
erhöhung  nur  jene  Quantität  Wassers,  welche  der  fiotationsgeschwindig- 
keit  entspricht,  der  Ueberflnss  fliesst  wieder  ab;  es  ist  somit  ein  bestftn- 
diges  Zu-  und  Abfiiessen  da,  welcbes  die  Rotation  allein  herrorbringt 
Ist  die  Erde  gana  mit  Wasser  bedeckt,  so  ist  —  die  Fisebe  ansgenommen 
—  niemand  da,  um  die  Finthen  zu  beobacliten;  setaen  wir  somit  ToranS| 
dass  um  den  Aequator  herum,  in  einer  Ausdehnung  von  30  bis  40  Graden, 
kein  Festland  ist  nnd  die  Wässer  frei  circuliren  können.  Die  angehäuften 
Massen  werden  stets  der  Rotation  folgen,  ihr  Ueberschuss  wird  an  beiden 
Seiten  des  Ae<^uators  wieder  abfliessen;  Ebbe  und  P^'luth  erzeugen  sich 
sogleich  und  ihre  Wirkung  kann  von  den  Bewohnern  der  KüstenUnder 
beobuciitet  werden;  die  Erscheinungen  werden  sich  den  verschiedenen 
Brdpuncten  rerschieden  zeigen.  So  wie  die  Configaration  der  Erde  wirk- 
lidiist,  enthalten  die  Aeqnatorialtheile  derselben  in  der  Thait  grosse 
Wassormassen,  diese  sind  aber  dnrcb  swei  Condnente  vnterbroehen,  diese 
soliden  Erhöhungen  hindein  den  gani  regeliuftssigen  Ab-  vnd  Znflnss  der 
Wisser,  hieraus  folgen  die  grösseren  nnd  kleineren  Finthen,  die  Local- 
nmstände  etc.  Die  ,,Meignu)g'*  der  Wasser  gegen  den  Aequator  muss  wohl 
auf  der  Erde  eine  allgemeine  sein;  eine  aufnierkBame  Beobachtung  der 
vom  grossen  Ocean  entfernten  Massen,  der  isolirten  Meere  und  ^een  kann 
zu  der  üeberzeugung  führen,  dass  die  Wässer  überall  jener  Impulsion 
folgen,  welche  ihnen  die  Rotation  niittheilt;  alle  Massen  suchen  demnach 
sich  dem  Aequator  zu  nähern  und  die^e  „Iseigung''  muss  sich  durch  jene 
Verftnderuttgen  benricundmi,  welche  an  den  dem  Aequator  niber  liegen^ 
den  Ufern  dieser  Hassen  wahrnehmbar  sind. 

Die  Erdansiehnng  kann  keine  andere  Wirkung  auf  die  ErdwAsser 
ansftben,  als  sie  stets  im  Niveaa  zu  erhalten  trachten,  sie  nur  Buhe  au  be- 
stimmen; sie  kann  den  Effect  der  Rotation  weder  hindern  noch  aufheben, 
denn  die  Bewegung,  welche  die  Rotation  in  den  W&sseru  hervorbringt, 
ist  eben  der  Beweis,  dass  hier  die  Kraft  der  Anziehung  äbertroffen  ist« 
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Die  Erclbewefj;;un^  ist,  wie  wir  j^eselien  IkiHch,  mn  Her  Affraction  iiuab- 
hftni^P,  jene  ilor  Erdf  —  durch  ihre  Aiasse  1 1  pi  rts^'ijtirt  —  iniiss  wohl 
selbst  an  der  Translation  Tlieii  uehmeu,  die  Rotation  luitmachen.  "Was 
die  Anziehung  der  Sonne  und  des  Mondes  anf  die  Erdwäsaer  anbelangt, 
80  »ckflint  es  niu,  dasa  diese  etwM  andere«  tn  Ikun  haben,  tü«  tieb  um  den 
Wasserwnlst  dei  Aeqnatora  an  ktlnimeni*  Die  Aetion  dieser  beiden  Welt- 
kOrper  auf  die  Meere  oder  Qberbanpt  einsekie  Theile  der  Erde  kann  man 
sieb  einbilden,  ja  man  kann  sie  expliciren  und  demonstriren,  begreifen 
aber  nicht. 

Spricht  man  Ton  der  Erdbewegung  und  von  ihrer  Wirkung  auf  die 
sich  bewRf^enden  odpr  mobilen  Körper,  so  versteht  man  immer  nur  die 
Rotation,  ohne  jemals  an  die  Translntion  zu  denken,  doren  Gex  lit^  indig- 
keit  bei  Tömal  grösser  ist.  Dass  diese  ausserordentlich i  (4es(  liwindigkeit 
mit  welcher  der  grösste  Umfang  der  Erde  lu  21  Minuten  beschrieben 
itt  —  sieb  auf  irgend  eine  Art  beurkunden  mOue ,  daran  kann  man  wobl 
niebt  sweifeln;  nnd  erkennt  man  den  Binflnw  der  Botation,  so  mvss  man 
wobl  aueb  joien  der  Translation  angeben.  Noch  kennt  man  kein  PbAno- 
men,  nocb  hat  man  kein  Experiment  gemacht,  noch  kmne  Maschine  eoit» 
stroirt,  welche  diese  Geschwindigkeit  nnd  ihren  Effect  beweisen:  es  ist 
möglich,  dass  fttr  uns,  die  wir  nur  grossartige,  erstaunliche  Dinge  sochen, 
diese  Phänomene  der  Translation.s^^^eschwindij^keit  unbemerkt  bleiben. 
Wahrscheinlich  ist  es  jedoch,  dass  die  stfindlichen  Variationen  des  Baro- 
meters ~  am  deutlichsten  wahrnehmbar  am  Aequator  —  den  Einfluss 
der  Translation  auf  die  Atmosphäre  andeuten;  dieses  Phänomen  wird 
fleissig  eiuregifitrirt  aber  nicht  verstanden.  E«  kann  sein,  dass  dieser  hier 
berührte  Effect  problematisch  ist,  nm  so  viel  md»  Ghrond,  denselben  mit 
Anfinerksamkeit  m  prflfen«  Der  EUnflnss  dieser  Geschwindigkeit  auf  die 
mobilen  Theiie  der  Erde  mnss  nnanswttchlicb,  er  mnss  eine  Nothwen* 
digkeit  sMn,  denn  es  ist  unmöglich,  dass  er  ohne  Effect  sei;  da  wir  Erd- 
bewohner jedoch  diese  Geschwindigkeit  mit  Allem,  was  anr  Erde  gehftr^ 
also  auch  mit  dem  Monde  zugleich  mitmachen,  so  ist  es  evident,  dass  wir 
ihren  Effect  schwer  constatiren  k*^nnen :  fs  ist  aber  gleichfalls  evident, 
dass,  wenn  fallende  oder  in  der  Verticaiebene  sich  bewegende  Kiuper 
durch  ihre  Abweichung-  ^e^-en  Ost  Hon  Einfluss  einer  Kraft  beuik unden, 
man  viel  mehr  Grund  hat,  diesen  Emtluss  eher  der  Translation  ain  der 
Rotation  soanschreiben.  Nimmt  man  an,  dass  diese  beiden  fiewegungen 
derselben  Bichtang  jede  andere  —  nntergeordnete — Bewegung  in  ihrem 
Sinne  regeln,  so  gelangt  man  an  der  Idee  einer  etnaigen  nniTersaien 
Direetion  —  der  sogenannten  Orientalen  nach  welcher  sich  das  Son- 
nensystem bewegt  und  von  welcher  kein  Theil  der  Materie  abweichen 
kann.*  Wenn  somit  auf  der  Erdoberfläche  ein  Körper  slcli  einige  Zeil 
nach  einer  andern  Richtnng  bewegt,  so  wild  er  doch  bald  au  dieser  Hw^ 
malen  aarückgefOhrt. 


^ed  by  CjOOQie 


D[£  EL£U£NTARB£GRIFFE. 


807 


Wb  sind  der  Heinunj^,  dasä  die  atwospliärischen  und  die  Wa^ser- 
llntlien  —  dusselbe  in  dem  einen  Falle  sichtbare  in  dem  andern  nnsieht- 
bare  PhAnomen  —  nichts  anderes  sdn  könncte,  als  die  tinansweiehliclie 
Folge  der  beiden  combinirten  Bewegungen,  und  dies  nm  so  mehr,  als  die 
an  das  PhAnomen  gebundene  Zeit,  deren  Bestimmun«^  so  wesentlich  ist  in 
Bezug  auf  jene  Puncte  des  Confincntes,  an  welchen  dieFluthen  heobaeh- 
tet  wordf  n.  selbst  durch  die  beiden  Bewes^unj^en  g'Og:eben  ist.  Au.ssoldiess- 
lieli  irdisches  Phänomen,  können  die  Fluflien  durchaus  nicht  von  himni- 
lisctien  oder  ausserirdiRchen  Krättöu  abhilngen;  sie  könnon  mit  den 
combinirten  Kräften  oder  mit  den  «"eg-enseitijijen  EiuHiisscn  dfi-  lliininpls- 
kOrper  nichts  gemein  haben,  iaüsi$eu  »omit  als  Object  irdischer  Untertsu- 
chungen  oder  Tielmehr  Studien  rerbleiben.  Ein  xugängliches,  Tor  unseren 
Augen  tflglich  eraeugtes  Phftnomen,  wie  jenes  der  Wasserfluthen  ist, 
kann  durch  die  genauen  Beobachtungen  allein  aur  rationellen  Auf&ssnng 
seines  Wesens  gefiDhrt  werden,  ohne  dass  man  nothig  bfttte,  su  Ansiehten 
seine  Zuflucht  zu  nehmen,  welche  uns  aus  dem  Bereiche  der  Erde  in  uns 
unbekannte  Regionen  führen.  Es  ist  begreiflich,  dass,  wenn  man  sich 
Ton  der  Idee  dos  Sonnen-  und  Mondesfinflnsses  —  aiif  die  mobilen 
Thetle  der  Kvde  —  befreit,  man  seine  ganze  Aiifnierksanikeit  dem  Phä- 
nomen 8ülbst  zuwenden  und  endlich  alle  mit  ilim  verbundenen  Um- 
st&nde  constatiren  kann.  Kommt  man  aber  auch  auf  diesem  Wen e  zu 
keinem  sicherea  Besultate,  dann  ist  es  ganz  gleich,  an  welche  Hypothese 
immer  man  sich  wendet. 

[15. 1  Man  hat  den  (li'tiraucli  an^^enomnien.  in  den  Bficliern  7.11  er- 
zählen, welch  üble  Folf^en  eine  zu  {grosse  Rotatiousgetächwiudiykeit  auch 
sich  ziehen  würde;  das«  z.B.  durch  eine  17maiige  Geschwindigkeit  alle 
mobilen,  ireien  oder  auch  nur  lockeren  Theile  der  Erde  von  ihr  weit  hin- 
weg in  den  Weltaium  geschleudert  würden.  Die  gelehrten  Autoren  schei- 
nen SU  rergessen,  dass  hier  nur  ron  jenen  Erdtheilen  die  Rede  sein 
könnte,  welche  der  ITfaehen  Cbesehwind^keit  wiriüich  ausgesetzt  sind, 
denn  an  den  Polen  z.  B.  wird  diese  Geschwind ii;kiit  17mal  Null  bleiben, 
die  Körper  demnach  nicht  in  den  Weltraum  schleudern. 

Dass  der  Gedanke  auch  hier  —  wie  dies  bei  der  astronomischen 
Theorie  so  oft  der  Fall  ist — durch  die  Imagination  Qberflitgelt  wird,  scheint 
manifest  au  sein.  In  Verbindung  mit  dieser  Ansicht  ist  die  in  einen 

Lehrsatz  {gekleidete  Meinung:,  das.s  die  Contriftigalkraft  die  Centralaction 
(die  (Jentripetalk ruft)  schwächt,  übertrifft,  aufhebt,  vernichtet:  da  aber 

nach  dem  (ie.setze  f^or  iiohen  Geometrie  die  Centrifugalkraft  ^enau 
gleich  der  Centralauxiehun^^  ist,  .so  zeii^t  .sich  hier  entweder  ein  ;j^reller 
Widerspruch,  oder  es  gibt  mehrere  Gattungen  von  Centrifu/^^^alkraft,  von 
denen  eine  z.  B.  durch  die  Axendrehung;,  eine  andere  durch  die  Gfrcula- 
tion  erzeugt  wird. 
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Wir  haben  geseUeiif  dass  die  Planeten  ihre  Gentrifiigalkraft,  alias 
tangentielle  Gesehvindigkeit  schon  nraprfinglieh  mit  sieh  gebracht  haben, 
was  die  Theorie  manchmal  auch  Eugibt,  denn  sie  erkennt,  dass  diese 
WeltkArper  durch  eine  primitive  Impulsion  in  Bewegung  rersetst  wurden; 
dies  hiu'lert  die  Theorie  jedocli  durchaus  nicht  m  beliaupten,  das«  die 
Planetonbcw e^iingon  durch  die  Sonnenanziehnn^-  prodtioirt  «ind.  und  dio 
Planotoiicirciilatiiin  so  zu  V»etrachlfMi.  als  wiirdon  <l lese  KOrpcr  ia  einer 
vom  ISoüüeuccütruiii  gescliw\in»jpn(Mi  Sdileuder  stecken. 

J.  Herschel  saj^t  in  »einer  Astrouüinie:,,  Wünle  eioc»  vom  Erdmittel- 
puncte  bis  an  ihre  Oberflache  reichende  Schleuder  geschwungen,  ohne 
dass  der  Faden  (Strang)  reisst,  so  wQrde  der  geschlenderte  KOrper  um 
die  Erde  kreisen;  seine  Umlsiifsaeit  ist,  nachdem  die  Dimensionen  der 
Erde  bekannt  sind,  —  und  sein  (Gewicht  ist  genau  balancirt  dnreh 

seine  Centrifiigalkraff.* 

Diese  Schleuderzeit  ist  eufüUig  V^.^  der  Botationsduuer,  woraus 
dann  ersiclitlich  ist,  dass,  wenn  die  Erdkörper  von  ihrer  Oberfläche  in 
don  Weltraum  geschleudert  werden,  ihr  Faden  nnthwpndijrerweise  reissen 
rauss;  da  aber  das  Gewicht  des  Körpers  ilurch  seine  Oentrifit^alkraft 
ba1an<*irt  ist,  kann  der  Faden  ni<  lit  rt  is.seu,  w<traus  dann  wieder  folgt, 
dass  der  Körper  nicht  in  den  Weltraum  gescbleu«len  wird,  sondern  dass 
er  um  die  Erde  circulirt  Aus  dieser  stupendon  Anschauung  geht  hervor, 
dass  hier  das  Gewicht  des  Körpers,  die  Schwere,  d.  h.  die  Centralansie- 
hung  der  gesammten  Erdmasse  reprAsentirt.  Die  Frage  ist  nnn,  wird  die 
Attraction  durch  die  wachsende  Gentrifugalkraft  wirklich  aufgehoben, 
annuUirt,  oder  wächst  die  Attraction  zugleich  mit  der  Gentrifugalkraft? 
Werden  die  Körper  durch  eine  schnellere  Rotation  in  den  Weltraum 
geschleudert,  so  hat  die  Oentrifugalkraft  offenbar  die  Oberhand ;  in 
diesem  Falle  aber  ist  die  Wirkunj^  der  Attraction  bedeutend  limitirt, 
eingeschränkt,  sie  reicht  gar  nicht  weit  und  das  Quadratgesetx  kommt  in 
Gefahr. 

Nach  dem  tririalen  Begriff  des  Wetjschleuderaa  könnte  uut  einer 
ITfachen  Botationsgeschwindigkeit  auf  der  Erdoberflftche  nur  das  sieb 
erhalten,  was  als  solide  zur  Erdmasse  gehörige  Materie  durch  die  Cobft- 
sion  festgehalten  ist,  ron  Thieren  etc.  ist  keine  Bede.  Die  Rotationsge- 
schwindigkeit Satums  ist  SO'dmal,  jene  des  Jupiter  27mal  grosser  ab  die 
der  Erde:  auf  diesen  zwei  Planeten  kann  sich  somit  nichts  Bewegliches 
Tortiuden.  Dio  gelehrten  Autoren  werden  vielleicht  erlauben,  dass  nur 
jene  Körper  weggeschleudert  werden  .  die  iu  der  nächsten  Nähe  der 
grossen  Geschwindigkeit,  also  am  Aequator  sich  befinden,  sie  werdeu 
vielleicht  auch  zugeben,  dass  die  Weltkörper  auch  mit  einer  Translations- 
geschwindigkeit  versehen  sind;  würde  nun  die  Erdrotation  17mal  schnel- 
ler selki,  so  wtkrde  diese  von  der  Translationsgeschwindigkeit  noch  immer 
nahe  Tiermal  Qbertroffen  werden;  wenn  nun  fiotation  und  Traualation  in 
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derselben  Kichtung  vorjjelieu,  wuliiu  sollen  die  Körper  —  weIcLe  ja  selbst 
■dum  die  Translattonsgescbwindigkeit  haben  —  geschleudert  werden? 
Vergisst  man  dieae  Dinge  nicht,  so  mtus  man  Bich  Torstellen,  dMS  die 
weggiesehleuderten  Korper  Bich  wohl  von  der  Oberfltehe  der  Erde  entfer- 
nen —  Bo  weit  nämlich  ab  die  Attraction  eB  anlftaat  —  nicht  aber  im  Welt- 
räume sich  yerlieren,  Bondem  mit  den  Planeten  fortbewegen  nnd  nm  die- 
Belben  circuliren. 

Wie  würde  z.  Ii.  eine  vergrösserte  Rotationsgeschwindigkeit  auf  die 
Erdwässer  einwirken?  Der  EfFect  i\t  der  Kraft  proportional,  fr  ist  Geg^en- 
stand  des  Caiculs;  stellen  w  ir  uns  v\nv  graduelle  Zunahme  der  fM»w«'tren- 
den  Kraft  vor.  Der  Wa.s&Li  wulst  am  Aequator  wird  immer  ^luaser,  er 
erhebt  sich  höher  und  höher,  und  bald  können  die  8chiti'e  den  Aequator 
nicht  mehr  pasairen:  die  WAbbof  ergieaaen  aich  fiber  die  Continente; 
dann  tritt  der  Znatand  ein,  daae  die  aufgethfirmten  WaBBermaBten  nicht 
mehr  abflieaaen;  apftter  werden  eich  die  Haaaen  hoch  in  die  Lflfte 
erheben,  ateta  aber  mit  der  Erde  in  24  Stunden  einmal  umdrehen»  bei 
einer  noch  grösseren  Geschwindigkeit  endlieh  sich  von  der  Erde  gftnslich 
trennen  nnd  gleich  dem  Ringe  dea  Saturn  uui  die  Erde  kreisen. 

So  mag  sich  Saturn  von  seinen  Wassern  entletligt,  so  mögen  sieh 
seine  Rin;;e  gebildet  haben.  Liest  iiiaf>  Alles  d;is  mit  Aufmerksamkeit, 
wa*  die  Beobachtuns^en  über  Saturn  iumI  m  ue  Ringe  sagen,  so  wird  man 
diese  Idee  übt  r  ihre  Ent.steiiuug  nicht  uuljedingt  verwerfen.  Merkwürdig 
ist  unter  andern  eine  Beobachtung  Uerschel'S)  nach  welcher  Saturn  selbst 
an  aeinem  Aeqnalor  abgeplattet  iat  Deutet  di^er  Umatand  nicht  dahin, 
daaa  auf  dem  Saturn  jene»  Element  fehlt,  welchea  die  Sphftroidicitit,  die 
kugelige  Abrundung  bildet?  Batnm  leigt  eine  nnregelrnftBaig  Figur,  aein^ 
Asperitäten  —  Tiefen  nnd  Erhöhungen  —  Bind  wahrnehmbar,  ßo  wttrde 
die  Erde  ohne  Wftaaer  aussehen ! 

Die  Ringe  Saturns  sind  sehr  bri'it  aber  wenig  dick,  sie  umgeben  den 
Aecjuator  des  Planeten  und  ihre  Rotrtficti.sdauer  i.st  dieselbe  .  die  Wftsser 
haben  flieh  von  ihrer  Oberflüelie  getrennt;  die  CohSsiuii  ist  aui^eiiobeii, 
nicht  aber  die  Attraction:  die  Entfernung  der  Ringe  ist  ])roportioual  jener 
Kratt,  welche  die  Trennung  hervorbrachte,  die  Theile  Saturns  sind  nicht 
in  den  Weltraum  geschleudert.  Es  ist  bemerkeoswerth,  daaa  aelbat  die 
Singe  aich  trennen,  ea  Bchdntaomit,  daaa  die  Wirkung  fortdauert,  die 
Hinge  kdnnen  aich  mehr  nnd  mehr  auadehnen,  achmAlem  und  aich  rer^ 
Tielftltigen. 

Wollen  wir  die  Analogie  zwischen  dem  Saturn  nnd  der  &de  nfther 
betrachten  und  fragen,  ob  mit  einer  17-  oder  mehrfachen  Botationsge- 
Bchwindigkeit  die  Erdwässer  sieh  in  Ringe  umgestalten,  so  entsteht  die 
Frage,  ob  diese  Bilduuu:  mit  der  Erdatmosphäre  vereinbar  ist?  Es  ist  ein- 
leuchtend, dass  die  in  den  Lüften  sich  bewegenden  Wasser  mit  tiiesen 
sich  Termengeu  und  gleiduam  den  fernsten  Wasserstaub  bilden  würden; 
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die  bewoglichu  Atmos|ihüre  fuhrt  tiiesen  iStaub  uiit  sich,  der  daun  uui  die 
andern  Erdtkttle  —  gcTiu*>:crer  Gesdiwindifpkeit  —  wieder  »Ib  WMser 
niederfiült  In  der  Hypothese  der  Rioi^  liegt  aomit  die  Bediag^nng^f  dass 
auf  Saturn  keine  Atmoaphftre  ist. 

[16*1  Wa«  soll  iimn  sagen,  wenn  man  in  den  Buchern  liest:  ^fiine 
ijAusdeliDun«;^,  die  das  Fünffache  des  firdlialbniossers  über8tieg:e,  könnte 
fldie  AtiDo.vpIiüro  fibordios  noch  aus  andern  Gründen  nicht  haben;  hier 
„wäre  näiiilicli  der  Unischwn«',»-,  don  die  Erdrotation  veranlasst,  so  stark, 
„dass  die  jene  Hohe  iilicrsc  lireitende  Luftmas.se  von  der  Erde  liinwei^^M»- 
„schleudert  und  in  den  Weltraum  Jterstreut  werden  wiirde."  Aus  diesfui 
correcteu  Texte  geht  hervor,  da»«  ilie  Rotationsgeschw  iudi^^keit  der  Luft 
mit  ihrer  Höhe  positiv  zunimmt,  als  würde  die  elastische,  ho  leicht  be« 
wegliehe  Luft  fest  an  die  Erde  gefesselt  sein,  und  dass  schon  bei  daer 
fOnffochen  Geschwindigkeit  auf  der  Erde  keine  Atmosphäre  bestehen 
könnte,  denn  sie  wOrde  in  den  Weltraum  geschlendert  nnd  dort  erst  rer- 
streut  werden. 

Wii*  haben  bereits  erw&hnt,  dass  mit  dem  Studium,  oder  classisch 
gesagt,  „mit  den  Untersuchungen  und  Bestimmungen  t\ber  die  Natur  der 
AtmusphSlre"  dio  Astronomen  sich  nicht  befassen,  und  dass  foli^lirh  Alles 
das,  was  sie  darüber  in  ihren  Werken  sagen,  aus  den  Bfiehern  über 
Phvsik  euifaili  heraus«^ps(dirie})en  ist:  (hiss  aber  auch  die  Physik  selbst 
von  der  Atmosphäre  so  viel  al»  uickla  weiss,  das  bemerken  die  gelehrten 
Astronomen  nicht.  Es  wird  erxfthlt,  in  den  Schulen  gelehrt,  dass  die  Luft 
die  Erde  von  allen  Seiten  drüekit  dass  sie  eine  eminent  elastische  FlUssig^ 
keit  ist,  die  sich  bis  auf  ein  Hundertel  ihres  Volums  aosammendrOcken 
lAsst,  dass  sie  sich  in  das  Unendliche  ausdehnt  und  jeden  Baum  stets  ans* 
füllt,  dass,  wenn  sie  sich  nicht  in  das  Unendliche  ausdehnt,  um  den  ii 
Weltraum  zu  füllen,  sie  daran  durch  zwei  UmstÄude  gehindert  wird,  „die 
„Schwere  der  Luft,  obgleich  sie  im  Zustande  ihrer  mittleren  Dichtigkeit 
„an  der  RrdoherflSche  nur  ein  bOOte!  der  Schwere  des  Wassers  zeii^t, 
„bewirkt  i  inc  i^M-nsscre  Annaherun;;  der  Massen  zur  Erde  als  ausserdem 
„stattfinden  wui  tle,  und  die  m  den  höheren  Kegioueu  herrschende  grosse 
„Kälte  (die  von  deu  Jaitreszeiten  der  Ertle  gauz  unabhängig  ist)  verdich» 
fftet  eben&Us  die  Luft  und  verengt  ihre  oberen  Grftnaen  etc.^  Es  wird 
ausdrOcklich  gesagt,  dass  die  tieferen  Luftschichten  nothw«nidig  dichter 
sind,  da  sie  Ton  den  höher  liegenden  grosseren  Luftmassen  Druck 
empfinden,  und  Ikben  in  gleichem  Maasse  „verstftrkteren''  l)ru(  k  auf  die 
noch  tiefer  liegenden  aus.  Den  stärksten  Druck  empfindet  also  die  Erd- 
oberfläche selbst  und  die  auf  ihr  befindlichen  Körper  etc.  Was  soll  man 
nun  aus  diesem  Abracadabra  machen,  wo  ein  jeder  Satz  allen  übrigen 
widerspricht,  wird  so  Etwas  Keuntniss  und  Wissen  genannt'/  Druckt  dio 
Luft  die  Erde  von  allen  Seiten,  so  wird  sie  den  Druck  nicht  aufgeben, 
welche  immer  die  JiotaUuusgci>chwmiiigkeii  ist;  ist  ihr  Druck  auf  die 
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Erdoberfläche  der  grösste,  so  ist  aiicli  ihre  Schwere  hier  die  j^rösste,  wie 
kommt  sie  auf  der  Erdoberfläche  zu  ihrer  ^mittleren  Dichtigkeit?''  Ist  sie 
elMtbch,  ao  wird  sie  sieh  bis  auf  ein  Hnndertel  ihres  Volvms  dnrch  die 
Rotation  geduldig  svsamDiendrAcken  lassen,  dabei  aber  fortfahren  die 
Ezde  an  diAeken;  hat  sie  aber  die  Neigung,  Rflume  ausinfttiten,  so  hfttte 
sie  die  Erde  schou  längst  verlassen,  langst  .sclion  Ii ätte  sie  selbe  zu  drücken 
anfgrtört;  diese  Neigung  aber  hat  die  Luft  nicht,  denn  ihre  Schwere,  ihr 
Gewicht  ist  dagegen,  so  wie  die  grosse  Kälte  empfindlich  —  also  auch 
drückend  -  auf  sie  einwirkt.  Wir  sehen,  dass  !>»»!  <iiMs<>r  Gcsf-hichte 
die  Erdanziehung  gar  nichts  zu  thun  hat.  luul  daa^  die  Atiii().s])iiiire  macht 
was  hie  will.  Ueberhaupt  ist  es  theoretische  Sitte,  die  Attiaction  dort, 
wo  sie  Wirklich  ist,  gar  nicht  zu  bciweiken,  ganz  deutlich  aber  zu  selten, 
wo  sie  nieht  ist. 

Wie  wird  aber  die  Aequatorsgesehwindigkeit  sich  benehmen,  um 
diese  elastische  y  sich  stets  bewegende  Luft  in  den  Weltraum  lu  schleu- 
dern? Dies  ist  nicht  so  leicht  zu  bewerkstelligen  ab  ein  gelehrter  Astro- 
nom glaubt.  Die  Luft  lässt  »ich  zusammendrücken  und  auch  Terschieben, 
sie  wird  somit  dem  zu  schnellen  Aequator  ein  Lebewohl  tagen  und  sich 
weiter  gegen  die  Pole  wenden,  die  gar  nicht  laufen  find  auch  weniger 
warm  sind.  Da  ihre  Translationsgeschwindigkeit  weder  ihr  sreraubt  noch 
\eraaiiert  werden  kann,  ao  ist  e.s  begreiflich,  dass  sie  fortfahren  wird,  die 
Erde  zu  drücken  und  mit  ihr  zugleich  um  den  fixen  Sonnenmittelpunct  in 
der  geschlosseuen  Ellipse  zu  kreisen. 

Ob  alle  PlanelNi  mit  einer  Atmosphftre  versehen  sind,  das  weist 
man  noch  nieht  ganz  genau;  dass  der  Erdmond  keine  hat,  ergibt  sich  als 
wahrscheinlich.  Es  fragt  sich:  ist  die  Atmosphftre  ein  inhftrenter  Theil 
der  Erde,  ein  uraprfingUch  sugehöriger  Theil  ihrer  Materie,  oder  ist  sie 
spftter  dnrch  unbekannte  UmsUtade  in  Uiren  Besitz  gelangt?  Man  hat 
schon  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  die  Atmosphäre  im  Welträume 
zerstreut  vorkommt  und  von  den  Planeten  nach  und  nach  aufgeklaubt 
wird;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  entweder  aus  Ethi»r  sich  condensirt, 
oder  aus  dem  Stotle,  den  die  Cometen  —  nach  Laplace  —  mit  ihren 
Schweifen  zugleich  in  den  Welträumen  zerstreuen j  ist  dies*  der  Fall,  so 
mOssen  wohl  alle  Wandelsterne,  folglich  auch  der  Mond  sich  mit  einer 
solehen  elastischen  HflUe,  einer  Art  Waterproof  Tersehen  können,  weni^ 
stens  ist  es  nicht  prima  viste  einausehen,  was  sie  daran  hindert.  Ist  diese 
Luftarfc  wirklich  im  Baume  lerstreut  und  hat  sie  die  Neigung,  Alles  aus- 
zufüllen, so  wird  sie  hoffeutlich  mit  dem  beliebten,  für  die  Cometra  so 
gefikhrliehen  Ether  gleichlautend  sein;  ist  sie  aber  eine  uchwere  Materie, 
hat  sie  die  an^ehorne  Neigung,  zu  drücken,  so  wird  sie  sich  un  den  ersten 
besten  druckbaren  Weltkörper  anschmiegen,  .sonst  aher  gleich  einem 
Giebel  sich  condensiren  und  ballen,  sich  ihren  Scii\s  i  i  puuct  macheu  und 
als  WeltkOrper,  der  aligemeinen  Gravitation  gemäss,  au  irgen<l  eine  Suune 
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•icli  anschUesseud,  circuliren.  Wie  auf  eine  «tmospU&ruche  Weltkugel 
oder  s.  B.  »uf  einen  durchsichtigen  Cometen  die  nrsprangUehe  Impnlaion 
nngebmcht  werden  muaa,  nm  sie  in  eine  Rotation  und  Tranttation  m  Ter- 
aetsen,  daa  iat  ein  Cheheimnias,  denn  die  Mebeimaaae  war  schon  lange 
bevor,  als  Laplace  aus  ihr  das  Souneus^'Hteui  Lerausconsolidirte ,  mit 
beiden  Bewegungen  versehen;  Geotrifugal-^ Tangential-,  Central-,  Schwer- 
und  andpro  Krilfte,  so  wie  der  j^^e.spaiintu  Faden,  die  Kepler'schen  Ellip- 
sen und  Flächen  etc.,  Alles  war  .sclion  auf  das  schönste  geordnet;  die 
Planeten  mit  ihren  Mond<Mi  (lurtteii  nur  »  iner  nach  dem  andern  ?aa  der 
Nebelroasse  weg-  uud  abtalleu,  um  lix  und  fertig  den  Gesetzen  zu  ge- 
horchen, bis  die  brillante  Sonne  im  Mittelpuucte  des  Nebels  allein  feet 
sitaen  bUeb. 

So  wie  wir  die  Atmosphftre  kennen  gelernt  haben,  aeheint  ea,  daaa 
sie  aich  au  der  Bolle  des  sich  oondensirenden  Kebels  niekt  bequemen 
würde,  auch  iat  es  nicht  wahraeheinlicb,  dasa  der  uraprOngliche  Stosa  auf 
die  Atmosphäre  gerichtet  war,  denn  dies  wfirde  ein  rentabler  Luftstoss 
gewesen  sein;  nachdem  aber  die  Erde  als  Rcvotutionsspharoid  nur  da- 
durch entstellen  konnte,  weil  sie  ursprünglich  im  flüssigen  Zustande  war, 
so  scheint  es  doch  wieder,  dass  durch  einen  Was.ser.stoss  sowohl  Kotatiou 
als  Translation  hervoraubringeu  sind,  denn  dieEr<le  ist  eft'eetiv  mit  beiden 
verseiicuj  es  luQsste  nur  sein,  ilasn  sie,  um  sich  recht  buld  m  consolidiren 
nnd  absttbftrteii,  in  eine  cylindrische  Wäschtrockuuügsmaächine  gelegt 
wurde,  bei  welcher  Gelegenheit  sie  ungleich  ihre  Centrifugalkraft  er- 
halten hat. 


DIE  AMZIBHENDS  KBAFT  DER  EBBE. 

1 1. 1  Die  Ndtionen  über  die  der  Materie  inwohnende  Kraft,  über  die 
Attractiou  grüntii  ii  sich  auf  einige  auf  der  Erdoberfläche  beobachtete 
und  tlieilweise  duicli  Kxjverimente  iiervorgerufene  Phänomene.  Es  ist 
»Diiiit  die  Erdanziehung  die  alü  Mua^seinheit  dient,  und  aus  welcher  die 
Gesetze  der  ÜniTeraalanaiehnng  abgeleitet  sind. 

UeberlrAgt  man  auf  den  Himmel ,  wendet  man  auf  aeiae  Meckaiiik 
jene  Kotionen  an,  welche  man  aus  Phftnomenen  schöpft,  die  um  uns  vor- 
geken ,  die  durck  die  Theile  derselben  Materie,  desselben  Körpers  und 
anter  Umständen  und  Bedingitngen  «nmugt  werden,  denen  die  Erde  selbst 
unterworfen  iat,  ao  sehliesst  man  aus  der  Analogie;  dies  ist  somit  weder 
ein  Wissen  noch  ein  Kennen,  es  ist  die  Wahrscheinlichkeit  zu  setzen,  es 
ist  das  Suchen  zu  erratlien.  Daraus  a!  <m\  «Uiss  man  oft  richtig  err&th,  folgt 
nicht,  dass  dies  immer  der  Fall  aem  ]iiuä:>e. 

Sagen  wir  im  Ali^'^emeiueu,  dass  der  Mensch  nie  dahin  gelau^jeu 
wird  noch  kann,  die  Himmelsmechanik      kennen,  verstehen  oder  selbst 
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zu  bepreifen,  so  schliesst  flies  nicht  aus  ,  (iass  er  dennocli  trachton  könne 
nnd  auch  solle,  sich  seiner  intellectnellen  Kralt  nach  tlarüber  einige,  auf 
die  Himmelserscheinungen  stützende  Ideen  zu  sammeln.  Der  Himmel  for- 
dert die  Suppresaioii  des  Gedanken»  nicht;  bleibt  nni  aber  kein  anderer 
Weg  als  jener  der  Analogie,  ao  haben  wir  uns  an  die  ans  den  llatsaehen 
abgeleiteten  Notionen  an  halten ,  nnd  genügen  diese  m  Erklärung  der 
Himmelsphftnomene  nicbt,  so  müssen  wir  nns  ron  d«i  £xplieationen  ent- 
halten und  —  andere  Analogien  suchen. 

Das  besondere  Studium  über  die  Erdanziehung  ist  in  den  positiven 
Wissenschaften  nieht  eingeführt ;  sie  enthalten  darüber  nur  znffUlii^e 
Beraerkunüren.  zerstreute,  nnzu.sainmenh.lnf^ende  Be^i^riffe.  die  sich  durch 
Unbestimmtheit,  üugewisstieit  nnd  Zweifel  characterisi i  »mi  .  wftlirenil  an- 
dererseits ein  blindes  Anhängen  an  die  autgestellteu  Gesetze  jede  ver- 
nünftige Discussion  ansschliesst. 

Wir  halten  dafkkr,  dass  die  phjsisehen  nnd  mechanischen  Stadien 
mit  den  Ober  die  Erdanaiehnng  an  machenden  ananfangen  hfttten ,  indem 
sie  in  der  That  die  einiige  Basis  der  Elementarsfttse  dieser  awei  Wissen- 
schaften bildet.  Die  aus  den  bisherigen  Notionen  ^^ezogenen  Schlüsse 
reihen  die  anziehende  Kraft  zwischen  den  bewegenden  Krftften,  ohne  dass 
diese  wichtige  Frage  einer  erschöpfenden  Erw.1g:unc;  oder  Prüfung  jemals 
unterworfen  worden  wäre;  wir  Im'  *  n  somit  zw  betrachten,  ob  die  bis  auf 
unsere  Tage  verbreiteten  Notionen  über  die  Anziehung,  mit  dem  Wesen 
oder  Natur  derselben  übereinstinunen  oder  nicht,  und  ob  sie  sieb  verg^Iei- 
chen  oder  assimiliren  lässt  mit  jenen  physischen  Kräften,  deren  Wirkung 
anf  der  BrdoberflAehe  mechanisch  bekannt  istf 

[2.J  Ausgesetit  wie  irir  sind  der  Constanten  Action  dies«r  inmensen 
Natnrkraft,  erleiden  wir  ihre  Wirkung  ohne  von  dieser  ein  klares  fie- 
wnsstsein  so  haben ;  es  scheint  uns  der  selbe  anseigende  Sinn  an  mangeln, 
da  aber  die  aufmerksame  Beobachtung  mit  Beihilfe  des  Denkens  uns  anr 
Erkenntniss  ihres  Daseins  fbhrt,  so  Ist  es  auch  möglich,  dass  der  Mensch 
noch  entdecken  wird,  dass  er  auch  mit  Sinnen  versehen  ist,  durdi  welche 
er  die  gro^isPTi  Naturkrafte  fühlbar  erkennt .  Sinnf  etwas  weniger  roher 
Natur,  als  div  <  rlictler  der  bekannten  Peiitarchie  es  sind. 

Alles  wa«  sich  auf  der  Erdobertläche  befindet,  mobil  oder  nicht,  bis 
auf  das  wachsende  Gras ,  ist  auf  ihr  senkrecht ;  alles  richtet  sich  gegen 
den  IfiftteJpanct  der  Erde ;  was  fUlt  schligC  diese  Richtung  ein.  Tauseade 
Ton  Phinomenen  beweisen  diese  Tendens  der  Materie,  sieh  mit  dem  Erd- 
centmra  an  yereinigen;  es  war  somit  natürlich,  hieraus  au  schliessen,  dass 
die  anaiehende  Kraft  vorsugsweise  in  ihrem  Mittelpnncta  residirt.  Jeder 
Körper ,  also  jeder  einzelne  Theil  der  Erde  ffir  sich  genommen ,  ist  eine 
agglomerirte  Materie;  jede  sich  agglomerirende  oder  sich  verdichtende 
Materie  int  um  ein  Cpntnmi  «j^ruppirt,  welches  der  Schwerpunct  des  Kav- 
pers  ist ,  der  somit  der  Quantität  der  Materie  proportionelle  anziehende 
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Kraft  enthftlt;  man  kann  daher  sa^•pn  ,  dass  die  jjrösste  Masse  emea  Kör- 
pers, so  wie  auch  dessen  grüsHte  Diclite  sich  um  den  öchwerpuDCt  vereint. 

Dat  Gleichgevicht  oder  überhaupt  die  StabiUttt  tiad  dvreh  dea 
Scbwerpnnct  bedingt;  damit  der  K&rper  auf  der  Erde ,  eine  Maaae  der 
Materie,  stabil  oder  im  Gleichgewicbt  sei,  itt  die  Bedingung,  dass  der 
dnreh  seinen  Sehwerpnncl  gehende  Erdhalbmesser,  angleieh  dnreli  seanen 
Statspnnet  gehe;  ist  dieser  Bedingung  nicbt  Ghenflge  gethan,  so  kommt 
der  Körper  in  Ji*^'w*'gung,  er  fällt  und  sucht  selbst  seinen  Stfitzpnnct,  der 
dann  in  jener  Linie  liegt,  welche  seinen  Hcliwerpunct  mit  dem  Erdniittel- 
piinct  verbindet.  Jeder  Körper,  der  von  einer  HaIip  ftllt  oder  nach  ii^eud 
einer  Kichtun;i^  jjeworfen  ist,  bewegt  sich  mit  seiuem  Sehwerpuncte  voraus, 
um  sich  endlich  gegen  den  Krdmittelpunct  zu  richten.  Es  war  somit  con- 
sequent  zu  schliessen,  dass  die  Anziehung  vom  Centrum  ausgehend  auf 
das  Centram  wirkt. 

[3.J  Wir  haben  bereits  bemerkt,  dass  die  Hedbaoik  uiid  die  Physik 
eine  nnnlktae  Venrahning  gegen  die  Yerwechstang  der  Worte  ,8ebwere 
und  Gewicht'*  einlegen;  man  wird  ernstlich  gewarnt  diese  sw^  Dinge  ja 
nicht  KD  verwechseln,  da  die  Schwere  eines  Körpers  ganx  was  anderes  ist, 
als  sein  Gewicht,  denn  es  gibt  keine  „specifische  Schwere.''  Nachdem 
man  liinlAn^üdion  Lärm  gemacht  }i;ir.  r>rkount  mau  tlass  die  Schwere 
das  (ie\viclit  ,  spricht  aber  als  Hesuinc  aus,  dass  die  Schwere  nicht« 
anderes  ist,  als  jene  Kjaft,  welche  den  Fall  der  Körper  verursacht! 

Dies  gleicht  einer  Mjstiücation ;  wo  wohnt,  wo  beherbergt  sich  die 
Schwere?  So  wie  man  toh  der  Sehwere  des  Höndes  sprieht  —  welche 
ihn  an  seiner  Bahn  erhftlt  —  so  spricht  man  aneh  ton  der  Sckwere  des 
fallenden  Steinstlickes;  ist  sie  im  Stein  diese  Sehwere,  ist  sie  anf  der  Erde 
worauf  er  fikllt^  oder  in  Beiden?  Man  sollte  in  den  Bttcbem  dies  deutlieh, 
klar  und  verständlich  darstellen;  was  ist  nun  die  Schwere  eines  K (hrpers? 
Das  Gold  ist  viel  schwerer  als  der  Schwamm,  dies  versteht  Jedermann, 
die  Idee  des  Volums  tritt  hinzu;  dns  Ris«'n  hat  mehr  G^wiclit  als  die  Fe- 
der, es  ^vif>^-f  üielir;  dies  ist  weniger  verstilndÜch,  denn  ein  Kiloj^rainn) 
Eisen  wie^^t  eben  so  viel  als  ein  Kilouramm  Feder.  Einen  Körper  wiegen 
heisst  seine  Masse  comparuiiv  bestimmeu ;  das  apecitische  Gewicht  sagt 
demnach  eben  so  viel  als  specifische  Schwere,  denn  das  tpeeißsche  ist  das 
€omparutiv4f  das  rslsliv«;  Sneht  man  demnach  das  Gvwiebt  eines  Kerpen 
im  Vergleich  an  der  angenommenen  Qewiehtseinlieit,  so  soeht  man  die 
Qnantittt  seiner  Materie,  nnabliAngig  Ton  seinem  Volnm;  legt  man  in  die 
eine  Schale  der  Wage  einen  sehr  leichten ,  in  die  andere  einen  schweren 
Körper,  so  werden  sie  ins  Gleichgewicht  kommen,  wenn  sie  dieselbe 
Quantität  der  Materie,  dieselbe  Masse  haben;  diese  zwei  Massen  ver- 
schiedener Dichte  sollen  dieselbe  attractive  Kraft  enthalten  ,  folfj^lich  die- 
selbe Schwere  !taheii.  (Schwere  ist  —  GiaMl at.)  Sucht  man  die  specifisch© 
Schwere  oder  (iewiciit  des  Körpers,  so  will  man  den  Kapport  seiner  Masse 
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zu  seinem  Volum  bestimmen;  man  sticht  seine  Dichte.  Im  ersten  Falle 
wird  die  Mabt^e  mit  der  Einheit  des  Gewichtem,  B.  mit  dem  Kilogramm, 
dem  Pfiuid«  etc.,  im  ftwetten  mit  dem  Gewichte  eines  bestiminteii  Yolnmt 
Wusen,  also  mit  der  Einheit  der  Dichte  ?ejrgUchen. 

Die  Worte  oder  Ausdrücke,  Materie,  Blasse,  Gewicht,  Schwere, 
Graritit,  Attraction  nnd  bei  gleichem  Volum  anch  Dichte,  sind  gleichbe» 
(iLHitend,  sie  sind  <i^Ieich$am  Synonyme.  Ein  Kilogramm  Atmosphäre  und 
ein  Kil()<;rainin  Was.^er  auf  das  Volnm  eines  Messingkilogprammes  com- 
primirt  oder  zuriuk;j;efii)irt ,  werden  in  jeder  Beaiehang  gleich  und  rer- 
einigen  alle  die  erw:\lintf»n  Atisdrückp. 

Inden  Büchern  über  Mechanik  liest  man  unter  antlern:  Man  soll 
„sich  ja  hüten  die  Worte  Schwere  und  Gewicht  zu  verwechseln;  das  Wort 
„Schwere  bezeichnet  die  aligeuieine  Ursache,  welche  den  Körper  auf  die 
«Srdoberflftche  fallen  macht;  dass  Wort  Gtewiefatheaeichnet  die  Wirkung, 
„weiche  von  der  Action  dieser  allgemeinen  Ursache  auf  einen  besonderen 
„Körper  hervorgebracht  wird.<f  *) 

Ans  dieser  merkwürdigen  Definition  folgt,  dass  das  Gewicht  eines 
Körpers  der  Efi'ect  oder  das  Product  der  Schwere  ist.  Wir  werden  später 
die  Bedeutung  dieser  Worte  aufsuchen.  Derselbe  gelehrte  Autor  sagt  in 
seinem  astronomischen  Werke:  -Die  Kraft  die  den  Körper  fallen  macht 
und  welche  nichU  anderes  ist  ah  nein  Getvicht,  ist  übrigens  proportional 
der  Masse  des  Körpers"  etc. ;  woraus  dann  wieder  folgt  dass  Schwere  = 
Gewicht  ist.  W  ir  selieu  somit,  das»  das  Wort  Schwere  »ur  Production 
der  Klarheit  in  den  Begriffen  nicht  Tiel  beitrlgt. 

Bei  diesen  Begriffen  ist  man  indessen  nicht  stehen  geblieben,  man 
fand  sie  noch  nicht  confns  genug,  denn  man  findet  dass  die  Schwere  sich 
das  eine  Mal  in  Raum,  das  andere  Mal  in  Geschwindigkeit  rerwandelt 

Die  astronomische  Theorie  bestimmt  die  Schwere  auf  der  Oherttftche 
der  Weltkörper,  und  diese  Schwere  besteht  aus  der  Anaabi  während  einer 
Secnnde  durchhmfener  Metres;  diose  Theorie  iJl.sst  uns  somit  die  Walil 
Bwischen  Schwere  und  Anziehuni^-.  welche  manchmal  selljst  schwei-  wird. 
Spricht  ein  Laplace  von  der  üniversulbchwere,  vcm  der  Schwere  des  Mon- 
des „gegen  die  Erde''  etc. ,  so  ist  man  verbucht  v  orauszusetzen ,  dass  es 
sich  um  eine  anziehende  Kraft  handelt ,  welche  sich  in  den  Uimmels- 
rftnmen ,  rom  Centmm  anf  das  Gen^m  der  WeltkOrper  inssert,  nnd 
wenn  die  Theorie  toq  der  Schwere  an/  den  Korpem  spricht,  mvss  man 
sich  Torstelleo,  dass  die  Action  Ton  der  OberflAche  ansgeht  anf  einen  Kör- 
per, der  selbst  schon  nahe  an  der  Oberfläche  liegt. 

1 4- 1  Wir  haben  gesehen,  dass  die  Theorie  nicht  explicirt,  worin  der 
Unterschied  zwischen  Attraction  und  Schwere  besteht?  Sie  hat  ihre  guten 
Grände  dazu,  denn  sie  weiss  es  selbst  nicht.  Sucht  sie  die  iCra/t,  welche 
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den  Mond  in  seiner  Bahn  erhftlt,  so  ist  diese  dieselbe  Schwere  der  Erde, 
wtilelke  den  St«m  follea  maclit,  und  eine  Geseliwindigkeit  von  9*8088  Me- 
tres  in  der  Seonnde  hemrbringt.  Sucht  sie  die  Schwere,  welche  die  £rd« 
in  ihrer  Bahn  bewegen  macht ,  so  i«t  diese  die  gesemnite  Sonnenmasse 

welche  12500mal  grösser  als  ihre  Schwere  ist  Die  Erde  wirkt  somit  anf 
den  Mond  mit  ihrer  Schwero  ^  1 ,  nnd  die  Sonne  wirltt  auf  die  Erde  mit 
ilirer  Masse  =  354936  Erdschweren.  Diese  ist  die  Logik  der  Theorie, 
(Ipr«^r)  Drtlu'io  B(»kannfschaft  wir  zu  machen  haben.  Der  scharfsinnige 
Autor,  den  wir  bereits  citirt  liaben,  macht  folgende  wichtige  Hemf^rkiin^: : 
„da  die  IntensitAt  der  Schwere  auf  der  Erde  dnrch  die  Einheit  reprftsen- 
„tirt  ist ,  äo  würde  jene  die  auf  der  Sonneuubertläche  existirt  durch 
9354930  repräsentirt  sein,  toenn  der  Sawunhalbmesser  gUich  jtMin  der 
pErd4  sein  «rAni«;  da  aber  der  Sonnenradins  112inal  grflster  als  der  EMI- 
«radins  ist,  ao  ist  die  dnrch  die  Sonne  anf  ihrer  Oberflftehe  aasgeftbte  At* 
„traction  i2544nial  gerii^r ,  als  wenn  ihr  Badius  gleich  jenem  der  Erde 
„w»re  (12544  ist  das  Quadrat  von  Dividirt  man  354936  durch  12544, 

„so  findet  man  2H'dO  als  das  Maass  der  Intensität  der  Schwere  auf  der 
„Sonnenob^rHfiohe:  diene  IntensitAt  ist  mehr  als  28mal  grOsser  als  jene 
„der  Schwere  auf  der  Erde.** 

Die  Schwere  hängt  somit  vom  lia(1ius  ab!  Aus  dies<'n  DinE^en  kann 
der  Student  nichrs  anderes  herausbringen,  als  dass  die  \\  eltkorper  ein- 
mal mit  ihrer  Schwere,  das  andere  Mal  mit  ihrer  Attraction  auf  einander 
einwirken,  denn  nirgends  findet  man  definitiT  ansgedrfickt,  dass  die 
Schwere  als  Aniiehnng  sich  nicht  anf  die  gegenseitige  Attraction  der 
Himmeiskörper  beiieht ,  sondern  einng  nnd  aUein  anf  die  Wirknng  der 
Oberfläche  der  SphAre ,  auf  die  fallenden  oder  sich  bewegenden  TheUe 
derselben  Oberfläche.  Stellt  die  Theorie  zwei  Gattungen  Ton  Attraction 
an^  so  sollte  sie  wohl  den  Unterschied  zwischen  ihnen  angeben. 

Yerlialt  sich  die  Anziehung  wie  die  Massen  ,  so  sollten  sich  die 
Schweren  gleichfaihs  wie  die  Massen  verhalten,  woraus  dann  folgen  würde, 
dass  die  Souuenanziehiing  jene  der  Erde  nur  28  3mal  übertrifft,  folglich 
auch  ihre  Masse  nur  um  i>a  viel  Mal  grosser  ist;  verhalt  sich  endlich  die 
Schwere  der  Sonne  zu  ihrer  Masse  wie  1  zu  12550,  so  muss  sich  die  Erd» 
schwere  in  demselben  VerhAltniss  so  ihrer  Hasse  Terhalten.  Alles  dies  ist 
jedoch  nicht  der  Fall. 

Der  Leser  wird  fragen,  welche  Bedeutung,  welchen  Sinn  soll  dev 
Sats  haben ,  „wOrde  der  Sonnenbalbmesser  gleich  jenem  der  Erde  sein, 
„so  wtirde  die  Schwere  anf  der  Sonne  3'>4936mal  grösser  sein  als  auf  der 
„Erde"?  Dieser  Satz  sagt  deutlich,  „wfirde  die  Sonne  das  Volum  der  Erde 
haben,  so  würde  ihre  Materie  3ö493t)nial  dichter  sein  als  jene  der  Erde; 
in  demselben  Raum  wurde  die  Soone  eine  354936mal  grössere  Masse  ein- 
schlieflsen!  Der  Satz  enthalt  somit  einen  Unsinn.  Wie  aber  sollte  ein 
astronoiuischer  Autor  in  diesem  Falle  sprechen?  Er  miisste  sagen :  „<iie 


Digitized  by  Go 


DIE  £L£M£NTARB£6&IFF£. 


817 


Tot^attraetion  «bm  WeltkArpen  residirt  im  Oentrom,  wo  die-GeMiniiit- 
masse  als  vereint  angesehen  wird  ,  worana  folgt,  daaa  die  der  Masse  pro- 
portionale Amneboitg  nur  im  Mitteipnncte  der  Sonne  in  ihrer  Totalität 
besteht;  indem  nach  dem  Gesetee  Newton^s  die  Attraction  abnimmt,  wie 
cl;is  (^)uat?rfit  der  Entfernuner  znniunnt,  so  ist  es  klar,  dass  die  Attraction 
«It'r  S(»ane  mit  dem  Quadrat»!  ihres  I lalbmesser'^  Hohon  abfj^enommen  hat, 
wenn  die  Wirkung  derselben  sich  auf  ihrer  Uberlläche  äussert.  Da  nun 
der  Sonnen  Halbmesser  il2mat  grosser  als  jeuer  der  Erde  ist,  so  beträgt 
die  Eoäernung  der  Sonnenoberfläche  yon  ihrem  Gentrum  i  12  £rdhalb- 
mesaer;  dividizt  man  dvreh  dat  Quadrat  diet«r  ZaU  die  Sonnenmasse 
▼eiche  gleiclifitUe  in  Erdmaaaen  anagedrOekt  iat  ao  findet  naa»  daaa  die 
Sonnenanaielrang  auf  ihrer  Obeiflieheachon  12d00mal  geringer  geworden 
ilt  als  im  Mittelpuncte." 

Warum  spricht  der  Autor  nicht  auf  dieae  Art?  Er  hat  seine  guten 
GrOnde  dazu.  Erstens  würde  der  Student  fragen  ,  wie  kommt  es  dass  die 
Sonnenanziehung  auf  ihrer  Oberfläche  nur  2^mal  grösser  als  jene  der 
Erde  auf  ihrer  Oberfläche  ist,  während  ihre  Masse  354936  Erdmassen 
enthält?  Zweitens  wOrde  der  Student  .seinen  Meister  lehren,  dass,  wenn 
die  Sonneuanziehung  bis  zu  ihrer  Oberfläche  mit  dem  Quadrat  ihres  Halb- 
meaaera  abnimmt,  ao  mnaa  die  Efdannehoag  anf  ihrer  Obevfiiehe  gleich- 
foUa  mit  dem  Qnadrate  ihrea  Halbmeaaera  abnehmen. 

Waa  kann  der  Meiater  hierauf  entgegnen?  Daaa  die  Theorie  aioh 
durch  ihre  Massen-,  Grösaen-  und  Schwereneinheit  in  eine  Pataehe  Ter- 
aetathat?  Der  Erdhalbmesser  ist  die  Distaneeinheit,  die  Erdmasse  die 
Masseneinheit  und  die  Erdschwere  die  Einheit  der  Anziehung!  Alle  diese 
Einheiten  aber  sind  unbekannte  Grössen  wenn  es  sich  um  ihre  Anwen- 
dung liaridelt,  und  alle  mit  ihnen  gemachten  CakuLs  liaben  keinen  Werth. 
In  Bez-iit:  auf  die  Erdschwere  auf  ihrer  Oberfläche  hätte  man  die  Wahl, 
ihrtio  Halbmesser  in  Meilen  oder  anderen  Längenmaasseinheiten  ansu- 
nehmen,  wie  aber  ihre  Masse  ausdrücken,  weiche  dann  durch  das  Quadrat 
dea  Halbmeaaera  in  diridirea  kommt?  Aueh  in  Quadrat-  oder  Kubikmei- 
lern  oder  Kubikmetern?  Ea  iat  aomit  gans  bequem  Maaae,  Radiua  und 
Schwere  ala  Einheiten  su bdaaaak,  woraus  dann  folgt,  daaa  die  Erdaa- 
mehuag  in  ihrna  Mittelpuneta  eben  ao  groas  ist  als  an  der  Oberfläche  und 
in  dar  That  wird  es  in  den  Bachem  gelehrt,  daaa  die  Erde  mit  ihrer  Ge- 
aammtmasse  den  fallenden  Stein  ansiehtt 

Die  Theorip  hat  fomit  zwei  Maasse  lind  xwei  Gewichte;  die  Erd- 
tna««e  wirkt  in-  und  auswendig  mit  g^hMthfM  Kraft,  ihre  Schwere  Ändert 
sich  mit  der  Entfernung  nicht,  wo  hingeg^en  die  Sonnenmasse  auf  der 
Oberfläche  12500mai  geringer  wird.  Diese  ist  die  iugische  (juuse^ueuz 
der  Theorie. 

[5.]  Die  aua  den  Beobachtungen  der  Phiaomene  gezogenen  SchlOara 
wnrden  Prineipten  oder  Qaaatic  genaont.  Daa  erate  auf  die  Himmelame- 
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ohaiiik  angewendete  Oeaete  üt,  dMi  die  Anziehmig  aicli  vom  Centrum  auf 
das  Centrum  der  Kürper  Ausfibt ,  wenn  sie  Sphären  sind.  Es  scheint  dass 
dieses  Gesetz  an  sich  betrachtet  ziemlich  klar  ut,  denn  es  scheint  sogleich 
auszudrücken,  dass  die  Arrraetion  von  keinem  andern  Theile  eines  Kör- 
pers aiKSircht  und  auf  keinen  au(iera  Theil  eines  andern  Körpers  sich  aus- 
übt, !s  ni  l  t  ü  einziy:  und  aliein  vom  Centrum  auf  das  (Jeutruin.  Um  dieses 
Gesetz  anders  auszulernen  muss  man  etwa^  )Soptusnia  zu  iiilfe  nehmen 
und  sagen  ,  dass  das  Gesetz  den  Ausdruck  „einzig  und  aHein"  aielkt  6^ 
hftlt  Die  Oeometer,  Newton  selbet  an  ihrer  Spitae  haben  in  der  That  sieh 
der  Sophiame  bedient,  indem  sie  erklArt  haben ,  daaa  die  Ansiehnng  fem 
Centmm  swn  Gentnim  aich  nur  auf  die  Sphlre  besieht»  denn  nnr  in  dieeer 
iat  der  Mitteipnnct  su^leich  der  Sammeipnnet  der  Hasse  und  der  Qe- 
Bammtattraction ;  ea  war  aemit  die  Gele^^enheit  geboten  atif  den  Schwer- 
punct  zu  übergehen  ,  welcher  in  einer  Nichtsph&re  mit  dem  Mittelpunkt 
nicliT  zusaniinenfallt;  diese  Versetzung  der  Aftraition  in  den  Scliwerpnnet 
hat  iVewt(»n  und  seine  Nachfolger  nicht  bewerkstelligt,  haben  aber  ent- 
sciiiedeu,  dass,  wenn  die  Anziehung  nicht  direct  vom  Mittelpuiu  t  ausi^eht, 
sie  von  welchem  immer  Theil  des  Körpers  ausgehen,  folglich  auch  aufwei- 
chen immer  Theil  einea  anderen  Körpers  einwirken  könne.  Die  merat  in 
einem  Punete  ooncentrtrto  Kraft  wurde  anf  dieae  Art  auf  alle  Theile  dea 
Korpera,  ja  unter  aeine  Molecule  vertheilt.  Da  nun  die  WeltkOrper  in  der 
Regel  abgeplattet ,  ja  gana  unregelmiaaige,  unförmliche  Fi(^en  aind,  ao 
folgt  alsogleich ,  dass  das  erste  Qeaeta  auf  sie  keine  Anwendung  findet 
und  dass  welcher  immer  ihrer  Theile  anaiehen  und  auch  angesogen  wer- 
den könne. 

L  eber  die  ge|U;enseiti^e .  f!r>u  Massen  proportionale  Anziehung  hat 
Newton  einen  all^^enieiuen  Begnti  aufgestellt,  er  sagt  „jedes  Theilchen  der 
Materie  an  Weltall  ziehet  jedes  andere  Theilchen  niit  einer  Kraft  ao, 
welche  dem  anziehenden  Theilchen  direot ,  dem  Quadrate  seiner  Entfer- 
nung umgekehrt  proportional  iat* 

Die  Elaatieit&t  dea  Batiea  iat  erident,  und  durch  deaeen  Anwendung 
bewieaen.  Um  die  Gentralanaiehung  au&uatelien,  hat  man  sieh  die  Welt- 
kdrper  ala  SphAren  Torgeatellt  und  gesagt,  ihre  Figur  weicht  ao  wenig  Ton 
einer  Sphäre  ab ,  dass  man  ihre  Abplattung  oder  ihre  Unförmlichkeitait 
vernachlässigen  kann;  bald  fand  man  aber,  dass  die  vielen  Störungen 
welche  die  Attraction  hervorbringt ,  aus  der  Centralanziehiing  nicht  er- 
klärbar sind,  und  gab  somit  diese  auf  um  sich  aul die  partielle  unH  localc 
Attraction  //  i  werfen,  deren  Sitz  willkürlich  ist.  Darauf  folgte  die  Theorie 
der  Alulecularauziehung  der  Materie  desselben  KOrpers,  wodurch  die  At- 
traction überall  und  zugleich  nirgends  ist. 

Wir  haben  aattaam  geaehen,  wie  die  geometriach-meehaiiiaeile  Aatto- 
nomie  entaefaied ,  daaa  der  Ton  der  Centrifngalkraüt  erhöhte  £rd«quator 
ala  ein  beaonderer  WeltkOrper  an  betrachten  «iat,  der  unabhängig  ymi  d^r 
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Erde  einmal  stii  den  Mond  einwirkt,  um  dieten  m  swei  seiner  saUlosen 
Ungleichheiten  zu  Terleiten ,  dann  aber  seinerseits  der  Aetion  der  Sonne 
nnd  des  HondM  ansgesetst  ist ,  wobei  diesen  beiden  Wellkorpern  nnbe- 
nommen  bleibt,  in  g^utetn  Einvornchinen  vereint,  oder  nach  Bßlloben  auch 
separat  auf  den  Wulst ,  auf  die  Atmosphäre  oder  anf  die  WAsser  einsa^ 
wirken,  ohne  sich  um  die  Erde  .selbst  zu  knmmern.  Der  Anziehun^spunct 
ist  sr)?!nt  vorsetzt,  er  ist  mol)il  und  kann  SM-It  in  jedfiii  Pnncte  der  Ober- 
flflelie  .sowohl,  als  auch  in  dem  Innern  de.s  Körpers  beliudeu.  Was  ist  mm 
aus  der  Analojjie  geworden?  Kennt  man  auf  der  Erde  Phänomene,  o<!er 
hat  mau  solche  durch  Experiineute  hervorgerufen,  welche  eine  Separat- 
aetion  der  Ansiehung ,  eine  partielle  Anwendung  der  gegebenen  Kraft 
anf  diesen  oder  jenen  Theil  der  Erdoberflftche  beurkunden?  Kann  man 
sieb  rationell  Torstellen,  dass  die  von  der  Erde  scheinbar  getrennten  Theile 
ihrer  Materie  eine  besondere  Anziehung  ausciben,  einer  Separatansiehung 
ausgesetzt  sind?  Könnte  man  derlei  Schlosse  nicht  eher  eine  Excnrsion 
der  Einbildung,  als  eine  wissenschaftliche  Promenade  nennen? 

Die  zwei  ersten  Capitalgesetze  der  Attraction  wurden  somit  sehon 
hei  ihrer  Geburt  erstickt.  Die  Wfltkörper  zieiion  sieh  nicht  central  ;in, 
die  Attraefifin  ist  nicht  auf  das  Ceutruiii  des  Körpers  f;eriL-htet,  sie  resuiirt 
nicht  im  Centrum,  sie  ist  überall.  Jedes  Molecnl  kann  exclusive  für  sich 
auf  welch  imnicr  Molecul  einwirken;  alle  Molecnle  haben  rolle  Wahl- 
freiheit und  sind  von  der  Masse  der  Materie  unabhängig.  Die  Weltkorper 
sieben  sieh  gegenseitig  nicht  mit  ihrer  Gesammtmasse,  also  nicht  mit  der 
Totalitftt  ihrer  Kraft  an ,  Massen  und  ihre  proportioneile  Bjrftfte  können 
sich  rertheilen  und  stückweise  besonders  agiren,  sie  können  sich  nach  Be- 
lieben deeomponiren.  Au.s  dieser  completen  Ideen  Verwirrung  konnte  nichts 
anderes  hervorgehen,  als  dass  man  nicht  mehr  sa^^eu  kann,  was  eigentlich 
die  Attraction  ist  und  wo  sie  rcsidirt'?  Es  bleibt  nur  das  Bewunstseiu,  dass 
die  Natiirkraft  da ,  und  der  Materie  inhärent  ist.  Was  ihre  Grösse,  also 
Wirkung  aubelangt,  so  niuss  diese  wohl  aus  der  Materie  selbst  hervor- 
gehen, es  bleibt  somit  nichts  übri^^  als  tias  Studium  über  die  Natur  der 
Materie ;  eine  in  der  That  grosse  Aufgabe. 

r6.]  Es  hat  sich  bis  hieher  herausgestellt,  dass  der  Werth  oder  das 
Maass  der  Ansiehung  weder  durch  die  Ausdehnung  (Yolum)  der  Materie, 
noch  durch  die  Masse  des  Körpers  reprflsentirt  ist.  Beobachtungen  und 
Versnche  auf  der  Erdoberfläche  fbhrteo  den  Begriff  Uber  die  Schwere 
herbei  und  es  könnte  sich  durch  gründliche  Studien  erweisen,  dass  in  der 
Wesenheit  die  Anziehnni;-,  die  sogenannte  Schwere  ist;  bei  dieser  Attrac- 
tion aber  ist  der  Dichte  der  Materie  die  t^rössto  Fol!«»  /u'j-ewiesen.  Wir 
haben  gesehen,  welche  Mittel  dem  Menschen  zu  Gebote  stehen,  um  die 
Dichte  eines  Weltkörpers ,  der  Erde  z.  B.  annähernd  und  im  Mittel  an- 
geben zu  können,  aus  den  ihm  angewiesenen  Grenzen  kann  des  Sterb- 
lichen Geist  nicht  hinaustreten.  Je  mehr  man  sieh  mit  dieser  Frage  beschäf- 
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itgt ,  je  genauer  man  die  Erscheintuigeu  betrachtet  und  studiert,  desto 
mehr  flbeneiigt  man  »ich,  dass  die  über  die  Attraction  aufgesteUten 
Notionen  einer  Correction  bedürfen,  oder  mit  andoren  Worten,  dass  man 
von  den  bisher  au%estellten  Gesetzen,  ja  von  der  totalen  Theorie  der  An- 
ziehnnf^  abstrahiren  imiss.  \ini  ein  j^rvindliches  Studinnj  iil>er  diese  g:rös8te 
2*«aturkiaft  beginnen  zu  können,  in  Folge  unserer  Ik'trachtung-en  wenleu 
wir  die  hohe  Bedeutung  der  Dichte  der  Materie  mehr  erkennen,  ein^t- 
veileu  kAanen  wir  den  Rapport  beaeieluen,  in  welchem  Volnm,  Mease  and 
Diehto  aa  einander  stehen,  wie  dieser  ans  den  wissenschafUiehen  For^ 
Sehlingen  herrorgaht 

Die  Weitkörper  sind  in  Bezug  auf  diesen  Rapport  definitiv  als 
Sphftren  Ih  tr.iditet.  Dir  körperlicher  Inhalt,  ihr  Volum  verhält  sich  somic 
wie  sich  die  Würfel  ihrer  Halbmesser  verhalten;  ihre  Masse  ist  gleich 
ilirem  Vohim  multiplicirt  mit  der  Diclitc  ihrer  Materie,  woratis  Hann  folg-t, 
dass  diese  Dichte  gb-ii-h  ist  ihrer  Masse  dividirt  durcli  ihr  V'oluni;  wie  die 
Schwere  —  die  Anziehnrii,'-  an  der  Oberflache  —  der  Weltkörper  aus  ilirer 
Masse  dividirt  «lurcii  das  (Quadrat  ihres  liall)messer8  hervorgehen  soll, 
haben  wir  gesehen.  Bezeichnen  wir  Dichte,  Masse,  Volum  und  Schwere, 
wie  aach  den  Halbmesser  mit  ihren  Anfangsbvehstaben  i>,  i/,  V,  «Snnd  r 
(Badius)  so  kommen  folgende  knrse  Avsdrdcke  henror : 

V=ri,M=  VD     r3/>,  D  =  ^,  8  =~  =  ZV. 

Kr*  f* 

Wenden  wir  diese  Aasdrücke  auf  die  Sonne  an,  deren  Halbmesser 
=^  { 12-06  Erdhalbmessem  and  die  Dichte  »  0*25'4  £rddichtea  angegeben 
wird,  80  i»t 

ihr  Volum  T  (112-06)*  =  t,407l87  Krdvolums, 
ihre  Masse  M  I,407IH7  X  0-252  =  3ö4tJ2  I  Erdiuassen, 
die  Schwere  S  =  1 12  Gb  X  0-253  —  28-239  Erdschweren, 
Eigeatlich  hat  man  den  namerischen  Bestimmungen  die  Soonen- 
Diasse  roa  354936  Erdmassen  m  Ornade  gelegt.  Diese  Zahl  dindirt  dareh 
da«  Volam  der  Sonne  gibt  die  Dichte  ihrer  Materie  mit  0*25223  and  die 
Masse  dividirt  durch  das  Quadrat  des  Halbmessers  gibt  die  Schwere  tob 
2b'265.  In  den  Büchern  findet  man  hie  and  da  vuu  einander  abweichende 
Zahlen;  und  obwohl  sie  insgesammt  ohne  ViTerth  sind,  so  könnten  sie 
dennoch  als  Resultate  arithmetischer  Operationen  miteinand«  r  harmoniren. 
So  HHKt  z  B.  Dr.  MAdler  (p.  12 1  ),  liass  die  Sonnenmasse  »nach  den  neuesten 
Besumiaun^^en"  3.">ö499mal  grösser  al»  die  der  Erde  ist.  Es  scheint,  dass 
in  neuester  Zeit  die  Sonne  auf  einer  guten  hydrostatischen  Wajii^e  rif^l 
genauer  als  früher  abgewogen  wurde,  denn  die  Sonnentuus^e  hat  auf  diese 
Art  in  der  neuesten  Zeit  um  563  Erdmassea  zugenommen:  aus  dieser 
Ursache  massto  der  gelehrte  Aator  angleioh  das  Volam  der  Sonne  um 
2538  Erdfolams  rei^rOesem,  dieses  ist  nach  ihm  1,409725;  hieraus  ent- 
liteht  die  Nothwendigkeit,  dass  dar  Worfel  der  Zahl  1 12*05  —  welche  den 
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Sonnenhalbmesser  angibt,  wie  die«  der  gelehrte  Autor  richtig  bemerkt  ^ 
daa  Sonnenrolam  ron  1,409725  geben  mnsae.  Far  einen  gewt^hnlichen 
Sterblielien  i«t  der  Würfel  der  Zahl  112-05  «  1)406810,  als  nin  2915  Erd- 
Tolutns  veniger.  So  beil&ufig  sieht  es  mit  den  exaeten,  nntrOglieben 
Zahlen  der  astronomischen  Theorie  aas. 

AU  Prodnct  zwischen  dem  Halbmesser  der  Spliftre  und  der  Dichte 
ihrer  Materie  reprflsentirt  die  Scliwere  jene  Kraft,  mit  welcher  ein  Welt- 
körper auf  sHine  eigenen  Theile  und  an  seiner  Überfläche  einwirkt,  seien 
diese  in  Bewegung  oder  nicht.  Niniiut  mau  äumit  an,  wie  dies  in  der  That 
Newton  selbst  gethan  hat,  dass  die  Weltkörper  gegenseitig  aufeinander 
ebenso  wie  sie  aof  den  auf  ihrer  Oberfl&che  fallenden  Korper  einwirken,  so 
gibt  es  keine  andere  Ansiehnng  als  die  sogenannte  Schwere  und  die  Anaie- 
bnng  wird  nicht  mehr  der  Hasse  ])roportional.  Ans  dem  Pbtaomen  des 
Falles  und  der  Pendelbewegung  resnitirt  keine  andere  Art  derAttraclion; 
diese  geht  in  der  Richtung  des  Halbmessers  vor  und  scheint  in  der  Realität 
sieh  wie  die  Dichte  der  Materie  zu  verhalten,  ist  aber  die  Materie  in  der 
ganzen  Länge  des  Radius  in  Thfttigkeit,  nehmen  alle  in  dieser  Länge  ent- 
haltenen Moleciile  :m  der  Action  Theil,  so  kann  nian  annehmen,  dn««  die 
Action  vom  Mittelpuncte  ausgeht;  sagt  man,  dassdies  nicht  der  t  all  ist.  so 
möSHt©  man  nachweisen  kftnnen,  bis  zti  welchem  Puncte  des  Inneren  der 
Materie  oder  des  Körpers  noch  eine  wirkende  Anziehung  besteht? 

Wir  wollen  dnrch  diese  Betrachtungen  andeuten,  dass,  wenn  die 
attractive  Kraft  der  Materie  inhirent  ist,  diese  in  einer  ununterbrochenen 
Action  sein  und  augleieh  als  ein  Qanies,  als  die  Einheit  der  Kraft  sieb 
iassem  mftsse,  eine  stfickweise,  eine  partielle  Action  derselben  Kraft  ist 
ein  Unding.  Sagen  wir  aber,  dass  diese  Kraft  —  einer  Sphäre  oder 
welch  immer  Figur  —  nach  allen  Richtungen  zugleich  wirkt,  so  ist  es 
natOrlich,  dass  ein  Wettkörper  alle  anderen  anzieht ,  welche  ihn  um- 
geben, .so  wie  die  Erde  auf  allen  Ptineten  ihrer  Ol)erÜäche,  die  in  dem- 
selben Moment  fallenden  unzälilii;en  Körper  zugleich  anzieht;  da  ferner 
ein  Körper  in  der  Richtung  nnge^ogea  ist,  in  welcher  er  sich  in  Bezug 
auf  die  OberflAebe  der  Spbftre  befindet,  so  folgt  natOrliek  der  liogi-iif, 
dass  anf  ihn  nur  jener  Theil  der  Geeammtkraft  als  wirkend  fllllt,  welcher 
sich  nach  dieser  Richtung  ftnssert.  So  gestellt,  gelangt  die  Frage  der 
Attraetion  an  einer  annähernden  Deutliohkeit,  und  es  wird  verständlich, 
dass  eine  Masse  nicht  mit  ihrer  Gesammtkraft  auf  eine  andere  Masse  ein- 
wirken könne.,  sondern  nur  mit  jenem  Theile  derselben,  welcher  auf  diese 
gerichtet  ist  und  zugleich  der  Grösse  der  angezogenen  Masse  entspricht. 
So  stellen  wir  uns  z.  B.  vor,  dass  die  Rrde  nidit  von  dem  Totallichte  der 
Sonne  beleuchtet  ist,  da  sie  ihre  Sti  .tlilen  nacli  allen  Richtungen  aus- 
sendet und  alle  andern  um  ihre  bpliare  gruppirten  Körper  zugleich  und 
auf  dieselbe  Art  beleuchtet.  Wollten  wir  nun  die  Proportionalität  der  An- 
liehong  n  dem  angezogenen  Körper  nfther  in  Betrachtung  sieben,  so 
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niQssten  wir  natfirlicli  das  Yoluni  und  die  Di<-Iite  desselben  in  Anschlag 
nehmen  und  sa«^en,  dafts  die  GröBse  der  ansiehenden  Kraft  im  V'erhftlt» 
niäs  der  auf  oder  gegen  den  angesogenen  KOrper  gerichteten  Bedien 

(Strahlen)  ist  etc 

I)nj<  Quadratj^-esetz,  welrhes  I^iewtou  als  das  wrehti^ste  aller  (iravi- 
Iatnt^l^-e^etÄe  hiell,  aber  eben  so  wie  die  ainicrii  sclli-st  mniicworfon  hat, 
ist  lüiiht  von  jenen  Phänomenen  abgeleitet,  welclie  mau  in  lie%tehung  auf 
die  ErdattraetioD  beobaclitea  konnte  oder  noch  hente  beobachten  kann. 
Das«  die  Kraft  sich  mit  der  Diatans  achwAcht,  daaa  ihre  Einwirkung  auf 
einen  Körper  in  dem  Maasse  des  Quadrates  seiner  Entfernung  abnimmt, 
ist  ein  Schluss  aus  der  Analogie  und  hauptsftchlich  aus  den  Erscheinun- 
gen des  Lichtes  entlehnt.  Wir  haben  bereite«  bemerkt,  dass  zwischen  der 
Anziehung  und  dem  Lichte  keine  Aehnlichkeit,  keine  Gleichartigkeit  in 
<leu  Wirkungen  bemerkbar  ist,  und  dass  eine  nfthere  Anschauung:  uns  zu 
der  Bemerkung  fuhrt,  dass  das  Lieht  —  als  ^]aturkraft  betrachte»?  -  als 
eine  sich  nach  allen  Kichtungen  zerstreuende  —  disppr»<ivp  Kraft  •  rst  hcint, 
wohinf^egen  die  Attraetion  als  eine  sauuueiude,  cuUective  Kraft  betrachtet 
werden  kann. 

Sagen  wir^  dass  beide  Krftfte  central,  d.  h.  Ton  Innen  ausgehend 
naeh  Aussen  wirken,  so  aeigt  es  sich  bald,  dass  sie  im  Qegensatie  sind; 
das  Licht  wirkt  durch  ein  Auprellen,  durch  das  Auffallen  auf  den  au  be- 
leuchtenden Gegenstand  und  breitet  sich  auf  demselben  aus,  die  Abaie- 
hung  aber  sucht  die  Körper  nach  Innen,  gef;cn  sich  selbst,  zu  ihrem  Aus- 
gangspuucte  zu  fahren.  Im  Vergleich  cur  Anaiehung  ist  somit  das  Lieht 
eine  Abstossung,  und  in  der  That  hat  man  ru  allrn  Zeiten  die  repulsire 
Kiuwirkvini;"  d<»s  Lichtes  gesucht.  Wollte  man  die  Aehnlichkeit  der  Ein- 
wirkung beider  KriUtc  aufrecht  haiten,  su  luüssto  man  sich  an  die  Vor- 
stellung halten,  dass  die  Attraetion  eben  so  wie  das  Licht  die  Sphäre  halb 
umgibt,  einliüllt  und  so  die  llemispliäre  eines  Weltkörpers  Ii.  iu  allen 
ihren  Puncten  augleicb  anaieht  Diese  Vorstellung  ändert  weder  die  Quan- 
tität der  Kraft  noch  ihre  Wirkung,  nur  hat  sie  sich  serstreut  anstatt  auf 
einen  Punet  einsuwirken. 

[7. 1  Es  ist  selbst  von  der  Theorie  anerkannt,  dass  die  Hauptwirknng 
der  Erdattraction  darin  besteht,  dass  sie  die  Stabilität ,  das  Gleichgewicht 
unter  allen  Theilen  des  Weltkörpers  zu  erhalten,  in  ihrer  Gesammt- 
materie  die  Ruhe  herzustellen  siiclit:  dies  lieisst  aber  mit  andern  Worten, 
dass  die  Attraetion  jede  iicnve-^unü;^  zu  hemmen,  aufzuheben  trachtet, 
welche  an  irgend  einem,  selbst  dem  kleinsten  Erdtheile,  als  von  der  eige- 
nen Bewegung  des  Planeten  unabhängig  sich  zeigt:  oder  die  Anziehung 
macht  jeder  Bewegung  ein  Ende,  welche  nicht  unmittelbar  durch  die 
eonstante  Eigenbewegung  der  Erde  selbst  herrorgebracht  ist  Dies  wird 
in  der  Folge  deutlich,  und  wir  werden  sehen,  daas  eine  jede  an  der  Erd- 
oberfläche henrorgebrachte  Bewegung  —  den  Fall  der  KOrper  auage- 
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noinmea,  welcher  sich  selbst  lierrorbringt  —  ffigtn  die  Anziehung  ge- 
richtet ist,  «las  heisHt  d\c  Kraft,  welche  die  RoAvrprunir  <ler  Körper  hervor- 
bringt, hat  bereits  die  Attractioo  auf  den  Körper  nicht  aufgehoben  aber 
übertrofFen. 

Die  Theorie  liat  «iic  natürliche  P^ol^^e  ihrer  t'r.st<'ren  Erkeniitniss 
nit  lit  wahrgenommen,  und  dip  Fatalitfit  wollte,  dass  sie  durch  die  Auf- 
Hteilung  des  Satzps;  „die  Attractiou  bringt  Bewegung  hervor,  sie  ist  eine 
bewegende  Kraft/  mit  aieh  aelbrt  in  einen  bedauerlichen  Widerspruch 
gerathe. 

DieEr&hnmg  kann  indetsen  als  eine  Hiatsache  oonstatiren,  dan 
jede  avf  der  Erdoberfliche  nicht  reprodneiite  (wiederholte)  Bewegang, 
jede  Geselnrindigkeit  sieli  nnter  der  eonetanten  Action  der  Anziehung 
graduell  vermindert,  bis  sie  gftnzlich  aufhört.  Die  stufenweise  Abnahme 

der  Geschwindigkeit  ist  <b'r  Gegensatz  der  Acceleration.  es  ist  so  zu 
sagen  dieselbe  Action  in  contrftroni  8inne,  in  einer  entgeiion^esotzten 
Richtuni^-.  Wird  in  <ii'ii  Üiu  licrn  über  Phvsik  und  Mechanik  libor  tliosen 
Gegeiistanii  •gesprochen,  ao  ijit  die  Ursache  der  Retardation  nur  in  der 
Reibung  und  in  dem  Widerstand  der  Luft  zu  suchen;  von  der  Ilauptur- 
sache,  ron  der  Einwirkung  der  Attraction  wird  mit  keiner  Silbe  evwAknt. 
Eben  so  maeht  es  die  astronomische  Theorie:  wo  die  Attraction  wirklich 
nnd  wahrnehmbar  einwirkt,  dort  wird  sie  verlAngnet,  wo  sie  nicht  nach- 
weisbar ist  als  positiv  angenommen.  Dieselbe  Bewandtniss  hat  es  mit  der 
Semienbewegiiiig. 

Die  transcendentale  Mechanik  hat  den  Satz  als  Axiom  aufgestellt, 
dass  ein  in  den  Raum  fi^eschleuderter  oder  durch  einen  Stoss  in  Bewog-ung 
rersetzter  Körper  in  das  Unendliche  fort  und  ewig  mit  derselben  mn  er- 
ftnderten  Geschwindigkeit  sich  bpwegt,  wenn  er  nirgends  einem  H  iniri- 
nisse  begegnet.  Die  rationell«*  Mechanik  sagt,  daüt«  z.  B.  eine  in  Bewegung 
rersetzte  Kogel  aof  einer  glatten  Elmie  ohne  Seibnng  ewig  £Mirollen 
wfkrde  ete.  Ans  diesen  Sitsen  ging  die  Idee  des  »Perpetnnm  mobile'  her^ 
vor;  wftrde  die  Mechanik  einsehen,  dass  ihr  Sata  mit  der  Erdansiehnng 
aieht  Tereinbar  ist,  so  wftrde  sie  Niemanden  verleiten,  das  Unmögliche 
m  soeben« 

Damit  auf  der  Erdoberfläche  ein  Körper  in  Bewegung  versetzt 
werfle,  ist  die  erste  unerlässliche  Bedingunji;,  dass  die  auf  diesen  Körper 
ausgeübte  Action  der  Anziehung  paralysirt  werde,  d.  h.  die  bewegende 
Kraft  nuiss  die  anziiduMide  nl)ortreffen.  Ks  ist  N*)mit  der  Ueberschuss,  die 
Ke.suituuttt  beider  Kräfte,  welche  die  Bewtn^tiiig  und  die  der  Resultante 
proportionelle  Geschwindigkeit  hervorbringt  — •  die  flbrigen  Bedingun- 
gen sich  gleich  bleibend.  Es  ist  selbstTerstftndUch,  dass  die  permaneale 
Aetioa  der  Anciehung  nicht  unterbrochen  ist,  ihre  Wirkung  Äussert 
sieh  nun  auf  den  bewegten  KArper  und  der  Effect  ihrer  Wirkung  ist  das 
endliche  Aufhören  der  Bewegnag;  woraus  dann  folgt,  dass  die  impulsire 
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Kraft  durch  die  Attraction  vernichtet  wird.  Wir  sehen,  dass  in  dem  Aus- 
drucke „die  Anziehimg  ])?iralys;ren,  übertreffen,  überwinden"  etc  die  Masse 
des  Körpers  schon  niitbegnllen  ist,  denn  die  der  Masse  proportioneile  An- 
ziehung seizt  die  der  Masse  proportioneile  Kraft  voraus ;  ftbertrilFt  diese 
die  Ansehung  nicht,  so  hält  sie  wohl  der  Attraction  da&  Gleichgewicht, 
aber  es  findet  keine  Bewegung  atntt. 

Erbftlt  der  Kftrper  nur  eine  Impnbion,  m  nimmt  seine  Geiebwindig^ 
keit  nllmftUg  ab  und  die  Bewegung  hdrt  nacb  einer  gewinen  Zeit  anf, 
welche  Zeit  gleicbfall«  im  Yerbftitniss  der  angewendeten  Kraft  bleibt  In 
der  That  weist  es  Jedermann,  dass.  datnit  die  Bewegung  eines  KOrpers 
sieh  fortsetae,  diese  Bewegung,  folglich  aucb  die  Impulsion  erneuert 
werden  mfiase.  es  muss  eine  Kraft  der  andern  ziifrefn^'t  werden,  die  be- 
wf«;;(Mi(!i'n  Kraft«|ijnnfitftten  iiitisson  anf  Winand  er  folgen ;  das  heisst  der 
ju  riiianeut  wirkenden  Attraction  imiss  ifleichialls  eine  permanent  wirkende 
Krafr  entgegengesetzt  werden,  um  eine  gleichförmig  dauernde  Bewegung 
zu  erhalten.  Will  man  somit  eine  gleichförmige  Geschwindigkeit  hervor- 
bringen, so  mnss  man  die  eonstante  Acti<m  derselbmi  Kraft  siehem.  Der 
regelmAasige  Gang  a.  B.  einer  Ukr  ist  anf  diese  Art  gesichert;  was  fiir 
«ne  Masehine  gilt,  gilt  flkr  allei 

Die  angewandte  Mechanik  ist  in  Besag  anf  diese  Frage  in  einer 
merklichen  Conftision.  Sie  glaubt,  dass  die  eonstante  Action  derselben 
Kraft,  dass  die  Acenmulation  gleicher  Impulsionen  noth wendigerweise 
eine  accelerirtp  Geschwindigkeit  hervorbringen  mfisso;  sie  schliesst  aus 
dem  l'  alle  der  Körper,  sie  setzt  <lie  Attraction  «rleich  den  andern  —  z.  B. 
die  Maschinen  bewegenden  —  Kräften,  daher  uiuiis  sie  sich  irren.  Wtirde 
ihr  kScliiusä  ein  richtiger  sein,  so  mfissten  eine  Mühle,  eine  Uhr,  ein 
Locouiobii  etc.  mit  einer  stete  beschleunigten  Qeschwindig^it  sieb 
bewegen. 

In  den  Himmel  rersetst,  anf  seine  Meehanik  angewendet,  haben  die 
Begriffe ,  welche  man  sich  ikber  die  Wirknng  der  Attraction  gemacht  hat| 
keinen  Sinn;  die  Axiome  der  Mechanik  werden  nnverstftndlich ,  da  man 
weder  Ton  der  Action  der  Kräfte,  noch  Ton  der  ursprOngliohen  Impulsion, 

noch  von  Widerständen  etwas  wissen  kann  Dass  die  Attraction  eine  Be- 
wegung verursacht,  scheint  ausser  Zweifel  zn  sein,  hieraus  folgt  jedoch 
nicht,  da-s  sie  eine  solche  bewegende  Kraft  sei,  wie  man  sich  jenf  vor- 
steilt, welche  den  Fall  der  Körper  herbeiführt;  denn  erstens  ist  es  nicht 
nachzuweisen,  dass  die  Bewegungen  der  Weltkörper,  wie  es  die  Botation 
nnd  kreisende  TranshUaon  sii^  die  Folgen  dw  Aniiehnng  seien,  aweitens 
aber  ist  von  einer  Aeceleratkm  ihrer  Clesehwindigkeit  keine  Spnr  wahr- 
snnehmen. 

Es  scheint  uns,  dass  die  Bewegung  der  Himmelskörper  eine  ewig 
dauernde  ist,  und  alle  Wahrscheinlichkeit  ist  vorhanden,  dass,  so  lange  es 
Körper  im  Weltranme  gibt,  so  lange  anch  Bewegung  da  sein  wird;  da 
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nun  die  Materie  nnrergAnglieh  iat,  ist  auch  die  allgemeine  Beve^ng  der 
WeltkOrper  gesichert.  Wo  Materie  ist,  ist  anch  Anaiehnng,  ist  anziehende 
Kraft  ;  wo  diese  ist,  ist  anch  ihre  Action;  die  Verkettung  ist  eine  natflr- 

liehe,  und  wir  können  uns  nicht  vorstellen  ,  wie  die  ßewe^ung^  eines 
Himmelskörpers  auf;^('hoh«>n,  \f  rni»  lifot  w^rdfn  köiinto:  ein  jprler  liein- 
inende  Einflnss  würde  nicljt  t  im^  nevierc.  vorantlerte  Bewegung  herbei» 
führen,  sondern  liöchsteii.s  um  *lie  Kit  litun«;  derselhon  äii<lern. 

Die  AttructioQ  wirkt  suntit  ununterbroeheu  und  uberall,  wu  sie  sicli 
befindet;  wir  haben  bei  den  Betrachtungen  Ober  das  Sonneasysteui  ge- 
sehen, dass  die  Sonnenanaiehung  sieh  anf  die  Fahrung  der  an  ihr  gehö» 
rigea  Körper  besehrftnktf  wodurch  der  Begriff  der  allgenieinen  Ansie- 
hnng  auf  die  allgemeine  graritirende  Bewegung  geleitet  wird:  welcher 
aber  der  wirkliche  Effeit  der  TTnivensalattraction  auf  die  Totalit&t  der 
Weltkörper  ist,  welchen  Theil  der  allgemeinen  Bewegung  er  eraengt  etc., 
diese  Fragen  scheinen  sich  an  unsere  Imagination  xu  richten. 

FALL  D£R  KÖEPRR. 

1 8.J  Der  Fall  der  Körper  anf  der  ErdobeHliehe  ist  ein  ganz  excep- 
tionellea,  mit  keinem  andern  rergleichbares,  unnachahmliches  Phflnovnen. 
Bis  handelt  sich  hier  um  die  totale  oder  partielle  Action  der  Erdmasse  anf 

den  fallenden  Körper,  es  handelt  sich  um  die  Modification  dieser  Action, 
um  die  Yerftnderliehkeit  der  Anziehung  nach  der  Höhe  oder  der  Distana 
desselben  ron  der  Erdoberfläche  oder  von  ihrem  Centruni. 

Wie  die  Körper  von  Hpn  verseluedenen  Höhen  in  der  Wirklichkeit 
fallen,  das  ist  nicht  beobachtbar,  selbst  die  klt^inen  Distanzen  sind  schon 
den  directen  Beobachtungen  unzugAnglich,  und  man  nius.s  sieb  au  die 
kleinen  Maschinen  wenden,  unt  welchen  man  in  seiner  Stube  experinien- 
ttren  kann.  Die  Errichtung  einer  Art  physikalischen  Obserratorinms, 
einer  Ostlieh  gelegenen  Terticalen  Flftche  Ton  ein  paar  Hundert  Metres, 
auf  welchem  man  das  Wirken  der  Natur  selbst  beobachten  könnte,  seheint 
die  Krftfte  des  Menschen  weit  an  ikberragen.  Die  Zeit  der  Pharaone  ist 
abgelaufen;  die  Völker  sind  zu  arm;  die  wissenschaftlichen  Unterneh- 
mungen geben  keine  —  Dividenden! 

Es  sind  somit  die  mit  den  Mr^schinen  Seemächten  Experimente,  ans 
welchen  jene  Gesetze  abgeleitet  werden,  die  dem  Himmel  vorg^escli rieben 
sind,  denen  die  Weltkörper  7>u  gehorchen  iial)en.  xinti  der  Leser  wird  uns 
geduldig  folgen,  nicht  um  die  Natur  <les  Falles  der  Körper  —  ron  der 
man  nichts  weiss  —  zu  erlernen,  sondern  um  dem  Falle  des  Qedankens 
beisuwohnen,  der  sieh  bei  dieser  Frage  gana  reratindlich  beurkundet. 

Dieses  an  sieh  einfische  Phftnomen  vereint  jene  fiknf  Elemente  in 
sieh,  welche  wir  bereits  hetrachtet  haben;  nftmitch  die  Zeit,  den  Baum, 
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die  Materi«;,  die  Kraft  und  die  Bewe^un^;  es  ist  dt>utlich,  dass  unter 
<Iiesen  fünf  Mächten  nttr  oino  einzifj^o  in  Tliätigkeit  ist  und  dass  die  Uebri" 
jron  entweder  von  ihr  in  Anspruch  genommen  oder  mit  ihr  in  VnrLin- 
(liin^  pfbracht  w«>rilen.  Es  ist  (Wo  Kraft,  welche  auf  die  Materie  einwirkt, 
hich  bt^iaaelitij^t  und  so  hich  iu  die  BewejTun^  verwandelt.  Die 

Geschwindigkeit  eines  sich  bewegenden  Körpers,  dessen  Masse  bekannt 
ist,  »I  besliniiiaen,  bdsat  die  OrOase  der  einwirkenden  Knft  ueMen  und 
diese  mit  dem  Raum  und  der  Zeit  in  Rapport  bringen.  Wir  trugen  bier, 
was  haben  diese  Mftchte  mit  jenen  Zahlen  gemein,  welehe  der  Menseb 
xtt  seinem  Gebrauche  sich  erfunden  hat?  Was  haben  sie  mit  jenen  Ein- 
heiten gemein,  welche  man  in  Bexug  aaf  sie  anCsastellen  für  gut  fand? 

Die  isolirten,  vun  einander  getrennten  Körper  lassen  sich  abzählen; 
wie  soll  man  ab»'r  die  Totalitäf  eines  Objfctns  zilhicn,  welches  weder 
Anfang  noch  Ende  hat,  wclclu'.s  continuirlich  ist  und  zwischen  den  un- 
endlich grossen  un<l  den  unendlicli  kleitu-n  liefen  kann?  Die  Einheit  ist 
somit  in  lieziig  auf  diese  Eb'tiiente  wiilivurlich,  die  Willkiir  aber  ist 
ihrer  Natur  nach  von  jeder  Grösse,  von  Jeder  Quantität,  von  jeder  Aus- 
dehnung uaabhftngig. 

In  der  That  ist  es  absolut  indifferent,  ob  die  Rinbett  der  Zeit  ein 
Tausendtel  einer  Secnnde  oder  ein  Jahrhundert  ist;  ob  die  Einheit  fOr 
den  Raum  ein  Millimeter  oder  die  Siriusdistanz  ist;  fftr  einen  Körper, 
ob  die  Einheit  das  Atom  eines  Moleeuls  oder  die  8onne  selbst  ist;  für  die 
Kraft,  ob  sie  jene  eines  lufusoriums  (»der  des  Walltisches  ist;  für  die 
Geschwindigkeit  endlicli,  ob  sie  j«'ne  euu  r  S(  Imecko  oder  der  Schwer- 
flfts.sij^keit  ist,  die,  wie  wir  wisseu,  iiiiudi'sten.N  IDO  Millionenmal  die 
Lichtgeschwindigkeit  übertrifft.  Müsste  man  nicht  alle  diese  Einheiten  in 
Harmonie  bringen,  um  ein  „natürliches^  Resultat  zu  erhalten? 

Um  die  Faligesetie  aufkustellen,  wfthlte  man  mr  Zeiteinheit  die 
Secnnde,  den  86400sten  Tbdi  —  es  ist  nicht  klar  ausgesprochen,  der  Ro- 
tationadsAier  oder  des  Stemtages.  Es  seheint  uns,  dass  die  Meohanik  die 
siderische  Secuude  meint ;  die  Einheit  des  Unearranmes  ist  der  Meter, 
der  40,(XXXX)0ste  Theil  des  Erdftqnatorumfanges  und  zufällig  ÜMt  gleich 
der  Länge  des  Secundenpendels;  als  Einheit  der  Materie  was  immer, 
ein  kleines  Stück  Stein  oder  Blei  nder  (!er  Mond  .selbst  leisten  dieselben 
Dienste;  als  Einheit  der  Kraft  die  totale  Erdauzieliun;;-,  deren  immense 
Actiou  nicht  ;^ek.uiut  sein  kann,  unti  welche  auf  den  fallenden  Körper  in 
daä  Unendliche  veistchieileue  EÜecte  und  (Jeschwindigkeitea  hervor- 
bringt; unter  diesen  onoidlidi  venehiedMien  Geschwindigkeiten  hat 
man  als  Einheit  jene  sieh  ausgewählt,  welche  dnreh  den  Fall  während 
der  ersten  Secunde  eraeugt  ist;  wir  werden  sogleich  sehen,  welehe  Un- 
deutlichkeit  in  dieser  Bestimmung  herrscht,  einstweilen  können  wir  uns 
vorstellen,  dass  unter  dieser  Fallgeschwindigkeit  während  der  ersten 
becunde  ein  KOrper  rerstanden  ist,  der  unmittelbar  an  der  KrdoberÜäche 
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filHt,  imd  indem  diese  Geschwindigkeit  mit  4*9  Metres  befteielmet  wird, 
der  in  einer  Secnnde  »nf  die  Erde  feilende  Körper  gensn  ron  einer  HAhe 
von  4*9  Metres  &llt  Die  Bo(ationsg:efleliwindig;keit  der  Erde  ist  in  einer 

HundcrtelseciindH  nalio  f^leicli  4  7  Metres. 

|  9. 1  DasH  die  Körjier  mit  einer  beständig  wachsenden  Geschwindij^- 
keit  falli'ii,  daran  ist  nicht  zu  zweifeln;  je  >j:rösser  die  Fallhöhe  -  Entfer- 
nung (if\s  Köi*pers  von  der  Erdoberfläche  — je  hinünr  die  Falldauer,  dento 
grösser  wird  die  Geschwindi^^keit.  Der  Regeu,  der  Hagel  zeigen  schon 
auf  den  Unterschied  der  Geschwindigkeit,  welche  mit  der  Fallliölie  iu 
Verbiuduog  ist,  und  ein  von  einer  bedeutenden  Höhe  fallender  Meteorstein 
oder  Äerolitii  wOhlt  sieh  tief  in  die  Erde  ein. 

Sei  es,  dass  man  die  Aoceleration  als  eine  gleichförmige  oder  als 
eine  progressire  betrachtet,  so  ist  eine  Constans,  eine  Nichtunterbrechung 
der  Zunahme  in  der  Geschwindigkeit  vorhanden,  d.  h.  eine  beschleunigte 
Cteschwindigkeit  kann  in  keinem  Augenhlick  des  Falles  eine  gleichför- 
mige sein.  Sagen  wir  z.  B.,  dass  ein  durchlaufener  Raum  von  einem  Meter 
so  viele  verscliiedcnc  npschwindit^kciten  in  sii  h  enthält,  als  wir  diesem 
Maasse  Theiie  zusfhrnihpn  und  wir  nelmion  Millimeter  an,  so  entlullt 
jener  Raum  tausend  verschiedene  Gesehwiniiii:keiten .  (»mIc  fcd^^ende 
griiaser  als  die  vorhergegangene,  und  theilen  wir  den  Milliiiu'ter  in  tau- 
send Theiie,  so  enthält  der  Raummeter  eine  Million  verschiedene,  stets 
waehsende  Gesehwind  igkeiten.  Derselbe  Umstand  aeigt  sich,  wenn  wir 
die  Geschwindigkeit  mit  der  Zeit  in  Rapport  bringen.  For  die  bestftndige 
Acceleration  ist  die  Seeuade  schon  eine  Ewigkeit,  und  man  kann  keinen 
so  kleinen  Theil  der  Zeit  anweisen,  während  welcher  die  Geschwindig- 
keit ohne  zuzunehmen  dieselbe  bliebe:  in  Bezug  anf  die  Distana,  bei 
welcher  der  Fall  beginnt,  kommen  wir  zu  demselben  Resultat;  es  gibt 
nicht  zwei  noch  so  nahen  Pun»'te  im  Katime.  in  wt-Iclioni  solh.st  die  Anfangs- 
geschwindigkeit dieseihc  Idiebe,  jeder  MilliuM  ter  Unterschied  in  der  Höhe 
gibt  einen  Unterschied  der  Geschwimiigkeit. 

Es  ist  somit  ersiclirlu  h,  dass  eine  jede  Fallhüiie,  jede  Falldauer,  als 
auch  jede  Geschwimligkeit  ein  specieller  Fall  für  sich  ist,  und  dass  man 
nnmi^ich  sageu  kann ,  welche  in  der  Wirklichkeit  die  Einheit  der  Ge- 
schwindigkeit und  folglieh  welcher  der  rom  Körper  durchlaufene  Baum  ■ 
sei.  Diese  mit  der  Zeit  in  Rapport  au  setaen  bedeutet  noch  nichts;  die 
Gombination  der  Geschwindigkeit,  des  Raumes  und  der  Zeit  mit  der  Di- 
stana des  Failanfanges  von  der  Erduberflftche  Jässt  eine  unendliche  Menge 
von  verschiedenen  Werthen  zu.  Wenn  man  somit  der  einen  Distanz  vor 
der  andern  den  Vor'/ii<i:  ^^ibt  und  so  die  Ge.srhwindigkeit  des  Falles  wäh- 
rend einer  Socunde  i)(^stimmt,  hat  man  niclit  die  Gesetze  der  Anziehung 
bewiesen,  sondern  gezeigt,  wie  man  (JesetÄC  macht. 

[lO.J  Die  drei  Arten  von  Experimenten,  mit  der  geneigten  Ebene 
Galilei  s,  mit  der  Fallmaschine  von  Atwood  und  dem  Apparate  von  Murin, 


Digitized  by  Google 


828 


DIE  £L£ll£NTARB£GEll!T£. 


geben  »Is  Besiiltat ,  cIms  der  follende  Körper  in  tier  ersten  Seennde  0*16, 
in  £wei  Spcuuden  0*64  nnd  wftbrend  dreier  Secmiden  1*44  Metres  darch* 
Iftnft.  Weiter  ist  n>ao  nicht  gegangen ,  dies  ^enfigt,  und  die  dipi  Zahlen 
sind  die  Quadrate  «1er  Zaiilen  1,  2  und  3.  Würde  die  Maschine  Iftnger 
sein,  so  ist  es  ersichtlich  .  dass  man  die  Quadrate  der  fol«;pnden  Zahlen 
4,  .'),  6,  7  etc.  fiiiileii  wiirdL-;  miiii  muss  somit  das  Cicsetz  aussprechen: 
„Ein  unter  der  Action  der  Schwere  frei  talleiuier  Körper,  durchläuft  f«n 
seineui  Aus^augstpuucte  au»  Uauiue,  welche  dem  Quadrate  der  Zeiten  pro- 
portioBftl  nnd." 

Die  Acceleration  ist  soioit  in  den  Grenaen  der  Faltdaner  g^^eben. 
Aua  den  Experimenten  wird  getehloesen ,  dass  die  Aeceleration  gleich* 
fArmigist  nnd  dass  die  erhaltene,  erworbene,  svgewaohsene  öder  ver- 
grOsserte  Geschwindigkeit  nach  einer  Secnnde  32  Centinietres,  nach  zwei 
8eennden  64  Centimetres  ist,  worans  dann  wieder  das  (xeseta  folgt,  „die 
unter  der  Action  tIer  Si  hwere  rermehrte  Gcs<  li\viiKlii;krit  ist  proportional 
der  Zeit,  welche  vom  Anfatiü;-  hi.s  zntn  Knde  des  Falles  verü^'^sen  ist,  aus 
diesem  Grunde  iieniu  man  den  Fall  der  Körper  und  Je<{e  lie>i'i'<jtni(i  tler- 
»eLb^ii  Natur  eine  gleichartig  beschleunigte  Beweg^ung.'^  Ein  diittes  Ge- 
seta  will,  „dass  die  erworbene  Geschwindigkeit  des  fallenden  Körpers 
nach  einer  Fallseciinde  der  doppelte  Banm  des  in  der  ersten  Beeiüide 
durehlanfenea  sei" 

Bemerken  wir  wohl  „die  erworbene  Geschwindigkeit  gleich  dem  dop> 
pelten  Raume.*^  Die  Initialgeschwindigkeit,  der  während  der  ersten  Se- 
ennde  durchlaufene  Raum  ist  in  der  Wirklichkeit  nicht  zu  beobacht«!,  am 
sie  herauszufinden,  muss  man  die  nocA  der  ersten  Secunde  zugewachsene 
Geschwindigkeit  kennen,  welche  noch  weniger  zu  beobachten  ist;  man 
kann  aber  die  exacte  Zahl,  durch  welclie  sie  ausgeilrückt  wird,  aus  deu 
kleinen  Oseillationen  des  Pendels  iierausrechnen  nnd  diese  Zahl  ist  för 
einen  einzigen  Puuct  der  ErduberÜäche  —  b'bObb  Metres.  Auh  die:>ur  Zahl 
folgt  unmittelbar,  dass  der  Körper  in  der  erstsfl  Beeonde  die  Hftlfte  der- 
■elben  fisllen  muss. 

Es  wird  nicht  gesagt,  dass  der  Körper  von  einer  4*9044  Metres  Höh« 
in  einer  Secunde  auf  den  Boden  filUt,  sondern  man  nimmt  an ,  dass  welch 
immer  die  Höhe  des  Falles  sei,  die  Anfangsgeschwindigkeit  in  der  ersten 
Secunde  stets  dieselbe  ist.  Bemerken  wir  —  noch  immer  wohl  —  dass  bei 
diesen  Gesetzen  iMnn  die  Worte  Geschwindigkeit  und  Raum  als  Synonyme 
Oiiiinit.  ^\  ir  lesen  H.  unter  andern .  „da-^s  ?nan  im  Allgetiiefnen  >ai;eu 
kauii ,  daää  die  aiit  den  fallenden  Körper  wirkende  Schwere  denselben 
wäiirend  jeder  Secunde  um  4"'l  Metrci»  melir  durchlaulen  la»at  alt»  wenn 
der  Körper  wfthrend  dieser  ganzen  Secunde  nur  mit  der  im  Anfang  erhal- 
tenen Geschwindigkeit  sich  bewegt  hfttte."  Aus  dieser  AUgemeuihmt  folgen 
die  Schiftsse:  t.  Jeder  Höhe  entsprechen  dieselben  4*9  angewachsenen 
Hetres  per  Secunde;  2.  mit  jeder  folgenden  Secunde  fftgt  sich  um  eine 
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Gkuehwindigkeit  mehr  hinsn,  mid  3.  (lass  die  Geschwindigkeiten  wachsen 
wie  die  natürlichen  Zahlen,  So  wie  die  Zeiteinheit  sieh  anaammelt  mit  den 

terflogenen  Secuinlen. 

Dip  Zahl  .{■[)  spielt  eine  grosse  KoUe,  sie  wird  selbst  Gesetzgeberin; 
sie  bestiiuun  liic  Totalaction  der  Erde  auf  die  Masseneinheit,  ihre  Ein- 
wirkung auf  den  Mond ,  die  Mas^e  der  Souue  etc. ,  »ie  theik  unter  den 
fallenden  Körpern  ihre,  ihnen  der  Höhe  nach  sokommetlde  Oeeehwindig- 
keit  MM. 

Au  den  QoBetien  wird  noeh  abgeleitet,  »das»  die  Sehwere  auf  den 
fallenden  Kftrper  beatftndig  anf  dieselbe  Art  einwirkt  von  welch  immer 

Geschwindigkeit  derselbe  auimirt  sei."  Diese  Deduction  ist  um  so  mehr 
llberraaehend  als  „die  (Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  KOrper  animirt 
ist,"  in  nnenrllichcn  Variationen  von  derselben  Schwere  hervorf^ebracht 
ist,  die  sfpt.s  auf  diese  II  H«  Art  einwirkt.  Es  ist  ausgesprochen,  dass  die 
Krait  gieieh  ist  <ler  Bew  ofi^uiii^,  welche  sie  dem  Körper  mlttlieilt,  indem 
sie  auf  (lenselheu  wahrend  einer  Secunde  in  derselben  Richtung  ein- 
wirkt. Die  Gleichiieit  zwischen  Kraft  und  ücbc-hwiuiiigkeit  ist  somit  erkannt. 

Die  Art  wie  die  Schwere  die  Bewegung  hervorbringt,  ist  somit  fol- 
gende: Der  oonstante  Factor  ron  4*9  Metres  hängt  jedem  Q-liede  der 
Beihe,  jeder  Beconde  an,  xu  ihm  gesellt  sich  Mae  andere  Constaate,  sein 
doppeltes  Ich,  mit  jeder  Secunde  mit  jedem  folgenden  Gliede  der  Beihe. 
Diese  zweite  Zahl  von  9'80<sd  wird  die  Constante  der  „Schwerkraft"  ge- 
nannt, sie  reprftsentirt  dk  gleichförmige  Acceleration.  Es  ist  aus  den  Bq- 
ehem  nicht  leicht  herauszufinden,  wie  die  Geschwindigkeit  mit  der  Zeit 
wftchst,  man  fintlet  bei  demselben  Autor  einmal  „die  zugenommene  öe- 
schwiiuiifi^keit  während  der  ersten  Secunde"  und  dann  wieder,  nach 
der  ersten  2Secuude.  Dann  stellt  es  sich  heraus,  dass  die  erste  Constante 
der  zweiten  Platz  machen  muss,  denn  ea  werden  —  von  einigen  Astrono- 
men —  ftr  die  HimmebkOrper  9-80b8  Metres  als  Binheit  der  Schwirkraß 
angewiesen. 

a)  Der  KArper  fftUt  wfthrend  der  anf  einander  folgenden  Seonn- 
den,  jede  Seeunde  for  sich  genommen,  1, 3,  5, 7, 9, 11 ....  (2»  -|-  1)  mal 

4*9  Metres. 

b)  Von  Anbeginn  des  Falles  vergrössert  sich  die  Gheschwindig- 
keit  mit  den  aufeinander  folgenden  Secnnden,  2,  4, 6,  4, 10 ... .  2iimal 
4'B  Metres. 

c)  Während  1,  2,  3,  4,  Ö  .  .  <  ti-.  Seeunden,  als  Dauer  des  Falles  ge- 
nommen, durchlauft  der  Körper  1,  4,  9,  16,  25,  36  ...  .  nh\ia,i  4'9  Metres, 

Da«  Generalfailgesete  wird  demnach  im  Lapidarstyl  folgends  ausge- 
drückt ,Die  Geschwindigkeit  wftehst  wie  die  Zeit  und  der  Banm  wftehst 
wie  das  QvMln^  der  Zeit"  (Laplace  m4e.  Celeste  I.  p.  25.) 

Anloren,  die  sich  der  Deutlichkeit  befleissen,  sagen:  „bei  gleiehblei- 
bender  <ScAti*«rlrr4K/t  verhalten  sieh  die  Geschwindigkeiten  directwiedi^ 
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Zoiten,  und  <lio  ganzen  P^allrfiüme,  toh  Anfang  der  Bewegung  an  gezählt, 
wie  dio  Quadrate  der  Zeiten.'^ 

Ks  werden  nun  Formeln  gegeben,  nach  welchen  Anfangs-  und  zuge- 
wachsene Geschwindigkeit,  Fallhöhe  und  Fallzeit  comino<le  berechnet 
werden  kftnnoi,  zu  welehem  Zweck?  du  wird  nicht  gesagt;  unter  diesen 
Formeln  ist  eine  merkwürdige ,  sie  gibt  die  Anfangsgeschwindigkeit  des 
Falles  nach  der  Höhe,  woraus  herrorgeht,  dass  die  awei  Gonstanten  Tari*- 
bei  sind  wie  die  Höhen. 

[U.J  Die  characteristisehe  Yitrwirrung,  welche  sich  bei  dieser  Fall- 
frage  nianife^tirt ,  kann  dem  Leser  nicht  entgehen,  wir  haben  nach  ihrer 
Ursache  zu  sehen. 

Wenn  in  der  Natnr  und  in  ihren  Pliäuonienen  etwas  Constantes,  Ün- 
vcrfiuderliehes  ist,  so  ist  dies  die  directe  und  unwandelbare  Proportionali- 
tät zwischen  Bewegung  (Uesuhwindigkeit)  und  Raum,  sie  ist  wie  wir  be- 
merkt haben  von  der  Zeit  unabhängig. 

Es  ist  gans  unbegreiflich  wie  s.  B.  eine  grossere  Oesehwindigkeit 
einen  kleineren  Raum,  und  umgekehrt  eine  verminderte  Oesehwindigkeit 
einen  vergrOsserten  Raum  dorchlaofen  sollte?  Jeder  sich  bewegende  Kör- 
per durehlanft  einen  seiner  Geschwindigkeit  ent.sprechenden  Raum,  weder 
mehr  noch  weniger.  Dasselbe  Factum,  dieselbe  Nothwendigkeit  ist,  dass 
jeder  Körjpor  einen  Kaum  einnehme  ,  der  gleich  seinem  Volum  ist.  Nach 
<Ieiii  (leiste  der  Faüge.sotze  luüsste  man  aber  sagen,  dass  flie  d'ircli  die 
K.örpci"  üiugenunuiieuea  Uaume  wie  <lie  Wfirfel  wachsen,  wülut  iiii  die 
Volums  der  Körper  wie  die  natürlichen  Zuiiieu  zunehmen.  Lin  diese 
Thatsachen  nicht  zu  erkennen,  muss  man  ein  ausserordentlicher  Gelehr- 
ter sein. 

Wenn  nnn  die  Antoren  oder  Professoren  selbst  sagen,  dass  Oe- 
sehwindigkeit und  Baum  gleichbedeutend  sind,  wenn  de  b^e  durch  das- 
selbe Maass  ausdrticken,  so  haben  sie  ja  schon  entschieden,  dass  die  O^ 
schwindigkeiten  sich  wie  die  durchlaufenen  Bäume  verlialten  ,  welche 
immer  die  Daner  der  Bewegung  ist ,  dass  man  folglich  Baum  fttr  Ge- 
schwindigkeit und  umgekehrt  setzen  kann. 

Die  Einheit  der  Geschwindigkeit  ist  znglelcli  die  Einheit  des  Fall- 
raumes ,  und  nur  einer  unbegreiflichen  ldeenver\s  irruni^  kann  man  zu- 
schreiben, wenn  Jemand  nicht  einsieht,  dass  Geschwuiciigkeiteu  und  jb'all- 
rinme  mit  einander  augleich  wachsen ,  dass  sie  in  einer  unabänderlichen 
Verbindung  sind.  Wenn  demnach  der  Baum  wächst  wie  das  Quadrat  der 
Zeit,  so  mnss  wohl  auch  die  Oesehwindigkeit  wie  das  Qnadrat  der  Zeity 
waehsenl  Wie  kommt  nun  die  Meohanik  dam,  dieProportionalität  iwisehen 
der  Zunahme  der  Geschwindigkeit  und  jener  der  Zeit  anliastellen,  wie 
kann  sie  die  Geschwindigkeit  aberhau pt  mit  der  Zeit  in  Rapport  bringen? 
Sie  Hess  sich  durcli  die  Ma.schine  zum  Absurden  verfeiten  ,  denn  sie  sagt 
nichts  geringeres  als  dass  j,die  Zeit  wächst  wie  ihr  Quadrat. 


Digitizcd  by 


DIE  ELEMENlARBJi(JRlFF£. 


831 


Hit  einiger  Spitzfindigkeit  konnte  man  aegen ,  die  Verwirrung  liegt 
in  der  Redaction  des  Qwetzea  und  (^n^s  man  nicht  die  Zunfthme  der  Ge- 
achwindi^keit  selbst,  sondern  die  Zunaiime  ihrer  Acceleration  verstehet; 
nach  (lein  Muster  »liosor  sublimen  Distim  tion  konnte  man  sagen,  es  ist 
nicht  der  Baum  der  \yächst.  sondern  seine  Aeste.  Die  Geschwindi«;keit  der 
Geschwindigkeit  ist  deninacii  ohne  Zweifel  im  Wachsen,  ja  sie  kann  nacli 
Belieben  auch  abnehmen,  die  Zeit  aber  kauu  weder  wauhücu  noch  abueli- 
luen ;  sie  ist  die  Constanz  und  auch  die  ConseqaenB  tetbet,  muibftiidM^eh 
und  gegen  Alles  gleicligiltig  fliestt  sie  d*1iin  nnd  ihre  Momente,  ihre 
Moieeule ,  nlle  einander  gleidi ,  folgen  auf  und  nach  einand^.  £ben  eo 
wenig  aetiy  ist  der  Baum ,  er  llsst  die  KOrper  walten  nnd  schalten  nach 
ihrem  Belieben,  auch  er  wächst  nicht  nnd  nimmt  nicht  ab;  man  kann  so 
riel  als  man  will  Ton  ihm  occupiren,  ohne  dass  er  sich  i1aj7e«^en  setzt;  wenn 
demnach  die  eig^ensinnige  GesehwirKÜLrkeit  ihn  durchläuft,  so  ist  die  Di- 
stanz, welche  sie  erreichen  will,  —  ihre  Sache. 

Wie  die  Zeiteinheit  die  Secunile  ist.  so  ist  auch  die  Einheit  der  Ge- 
schwindigkeit der  wahrend  der  ersten  Secunde  dnrchlaufene  Pall- 
raum  —  4*9  Metres  ,  dies  im  Auge  behaltend ,  können  wir  die  Sachlage 
betrachten. 

Die  einfache  Keihe  der  Einheiten  ist  1,  1,  (,  I.  1,  1,  1,  1  etc.  in  das 
Unendliche  fort.  Alle  Glieder  sind  »ich  gleich,  es  ist  zwischen  ihnen  keine 
Differenz;  so  wie  sich  in  dieser  Keihe  die  Einheiten  folgen,  so  folgen  die 
Zeitmomeute  (Secandeo)  auf  einander;  es  ist  kein  Wachse  nnd  keine 
Abnahme  da.  Wftehst  demnach  die  Geschwindigkeit  wie  die  Zeit,  so 
wAchst  sie  gar  nicht,  sie  bleibt  constant,  sie  ist  eine  gleichförmige. 

Fügt  man  nach  nnd  nach  eine  Einheit  der  andern  hinan,  so  entsteht 
die  Beihe  der  natfirlichen  Zahlen  (,  2,  3,  4, 5,  6  etc.  in  das  Unendlicho; 
diese  Beihe  ist  somit  dnreh  die  snocessive  Addition  der  Einheiten  entstan- 
den; jedes  Glied  dieser  Beihe  repräsentirt  die  Anzahl  der  Einheiten, 
welche  es  enthalt  und  zugleieli  die  Nummer  seines  Platzes  in  der  Beihe, 
darum  heisst  das  Zähleu  „Numeriren."  Jode  folgende  Nummer  in  der 
Keihe  enthält  un»  eine  Einheit  mehr  als  sein  Vorgänger  nnd  die  Differenz 
zwischen  zwei  ]S?h  lili n  -iiedern  ist  immer  die  Einheit  selbst.  Sagt  man 
nun,  tlass  die  f  n  sciuv  indigkeit  mit  jeder  Secunde  \\m  eine  Einheit  zu- 
nimmt ,  so  waciiseu  dm  Geschwindigkeiten  und  Bäume  wie  die  natür- 
lichen Zahlen. 

Aber  auch  dies  ist  nicht  der  Fall,  denn  nach  der  Maschine  niuunt 
die  Geschwindigkeit  mit  jeder  folgenden  Secunde  um  zwei  Einheiten  zu, 
und  reprftsentirt  somit  die  Beihe  der  nngnaden  Zahlen  1,  3,  3,  7,  9,  11  etc. 
wo  demnach  die  constante  Diferens  aweier  Kachbarglieder  =  2  ist. 
Wo  ist  nnn  fragen  wir  die  Proportionalität  awischen  Zeit  und  Gö- 
sch windigkeit? 
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Daa  Curiosuin  aber  ist  bei  dieser  an  sich  sonderbüren  üeschichte, 
datiti  trvtiAaui  divae  doyy^he  Zuxii^ltiite  ^ciiuu  durch  das  Aufstellen  der 
»Constaute  der  Schwerkraft  bedingt  ist ,  mau  sicli  deuuocU  ereifert  be- 
weiseD  xn  wollen,  daM  die  gleielutftige  AocelentioB  duia  beatebt,  äta» 
mit  jeder  Seennde  war  bereit«  atattfindenden  Qeaebwindigkeit  immer  die- 
selbe Einheit  von  4'9  Uetrea  aieh  binnifibgt.  Wir  wollen  dieaes  Cnrioeun 
citiren.  Delaunny  M^c  Paris  lti62,  pw  113,  114. 

1.  „In  der  ersten  Secunde  liaat  die  Schwere  den  Körper  4*9  Metra 
^durchlaufeu.  2.  In  der  zweiten  Secunde  wtkrde  er,  wenn  die  ScWere  so 
^wirken  aufhörte,  in  Folj^e  seiner  zuf^enommenen  Gej*chwindig^keit  zwei- 
iiinal  4'9  Metres  (iun  lilaufen  ;  in  Her  Realität  aber  durchläuft  er  drei- 
„mal  4*9  Metres;  folglich  hat  die  .Schwere,  indem  sie  zu  agtreu  fortfährt, 
„ihn  um  4'9  Metres  mehr  durcidaufeu  lassen,  als  er  uhnedies  durch- 
„gelaufen  wäre." 

3.  »In  der  dritten  Becunde  wQrde  er,  wenn  die  Schwere  tn  wirken 
«aufhörte  4mnl  4'9  Metrea  in  Folge  aeiner  erworbenen  Oeaehwindigkeit 
„durchgelaufen  aein,  aber  er  dnrehlftnft  in  Realität  Ibnfmal  4*9  Metrea, 
^folglich  hat  die  Schwere,  indem  aie  zu  agiren  fort&hrt,  ihn  während  der 
„dritten  Secunde  um  4*9  Metrea  mehr  Raum  dnrchlanfen  gemacht,  als  er 
»ohnediea  durchgelaufen  wäre  und  so  weiter.  Man  kann  somit  im  AUge- 
„meinen  sag-en  ,  dass  die  auf  den  fallenden  Kc'Jrper  a^irende  Schwere 
„denselben  während  jeder  vSecunde  utn  4  9  Metres  mehr  beschreiben 
„macht,  als  wenn  der  Körper  nur  mit  seiner,  während  der  Secunde  er- 
.worhenen  Geschwindigkeit  sich  bewegt  hätte.''  Dann  aber  folgt  die 
Enttäuschung. 

„Am  Ende  einer  jeden  Secunde  ftbertriA  die  angenommene  Gfe- 
„achwindigkeit  um  2mal  4*9  Metres  jene,  welche  der  Körper  im  Anfinge 
»dieaer  Secunde  beaaaa;  man  kann  aomit  abermals  sagen,  daas  wflkreiid 
4m1w  Secunde ,  welche  immer  bereits  die  (Geschwindigkeit  des  Korpeva 
„8ei,  die  Schwere  demselben  immerfort  dieselbe  VeigrOaaemng  der  Ge- 
»achwindigkeit  mittheilt 

Die  ProportionalitAf  zwij^clien  Geschwindigkeit  und  Zeit  existirt  somit 
nicht,  und  flor  falsche  Begrifl,  den  man  sieh  dfirfiHer  p^etiuiclir,  «rrfmdet 
sich  auf  fnlL^rnden  Umstand.  Die  Fallgeschwmdigkrit  begmut  mit  Null, 
und  nimmt  uuuuterbrucheu  zu.  Hat  man  durch  Beobachtung,  hier  durch 
die  Rechnung  ersetzt,  herausgebracht,  dass  der  Körper  während  der 
ersten  Secunde  4*9  Metres  gefallen ,  so  schÜeaat  man  daraus,  dass  seine 
mittlere  Geaohwindigkeit  wihrend  dieaer  Falldauer  9*8  Metrea  lat  und 
sagt,  daas  mit  dem  Ende  der  Seeonde  der  Körper  diese  Qeaohwindigkeit 
schon  hatte.  Mit  dem  Beginne  der  aweiten  Secunde  AUt  aomit  der  KOr» 
per  schon  mit  der  vergrössert^n  Geschwindigkeit  von  9*8  Metres ,  au 
welcher  sich  während  des  Falles  noch  andere  4*9  geaeUen,  damit  die  Fall- 
geschwindigkeit der  sweiten  Secunde  abermaU  im  Mittel  dreimal 
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werde  etc.,  so  wird  2.  B.  die"»chte  Spcunde  ans  2.8  -f-  1  ~  17  Einheiten 
der  Gesell windig-keit  znsanimengpsetzt,  und  der  Körper  wird  wAbread 
dieser  kSocunde  17nial  4*9  Metres  Raum  durchs^o laufen  sein. 

Äddirt  man  snceessive  die  G^lj»'<kn-  der  Reihe  der  ungeraden  Zahlen, 
so  erhält  man  die  Reihe  der  Quadrate  der  natürlichen  Zahlen;  die  Summe 
von  welch  iniinpr  Anzahl  von  Gliedern  der  orsteren  Reihe  ist  somit  eine 
Quadrarzahi  und  repräsentirt  i>owohl  die  »Suuiiue  der  Geschwindigkeiten 
als  auch  jene  der  dnrditaofeiMii  Biume.  80  b.  B.  ist  die  Geschwindigkeit 
imd  Bannisinnine  wftlirend  lOO  Seennden  100*4*9  oder  lOOOOmal  A^i 
MetreS)  und  ist  die  Fallhöhe  10000  Hetres,  so  ist  die  Fallieit  die  Quadrat» 
wnrkel  ana  lOOOOf  dindirt  durch  4*9  =  45*2  Seennden. 

Diese  Fallgesetae  ea^en  demmMh^  dass  die  Conatanten  sieh  nicht  un- 
mittelbar auf  die  ErdoberflAche  beziehen,  sondern  in  allen  Höhen  diesel- 
ben sind.  Welche  immer  die  Fallhöhe  sei,  so  ist  die  Geschwindigkeit  in  der 
ersten  Seconde  4*9  und  die  constante  Acceleration  jeder  folgenden  Se- 
cunde  9  8  Metres.  So  würde  z.  B.  ein  Stein  von  einer  Höhe  von  25  Meilen 
—  welche  Entfernung  nach  den  Büchern  über  Physik  die  Grenze  der  At- 
mosphäre ist  —  in  142"H  vom  Monde,  dessen  Kntternung  (jO  Erdhalh- 
niesser  betragen  soll,  in  öb3t)'M  also  in  2  Stunden  und  27  Minuten  auf 
die  Jü(i.>  fcillen. 

iMan  könnte  dem  öatse  nach  diesem  Umständen  folgende  Fas- 

öuiig  geben : 

In  Folge  der  gleiehartifen  Bttchieunigung  der  Fallgeschwindig- 
keit, wekihe  mit  dem  FaUranm  unter  allen  YerhAltnissen  gleich  bleibt, 
Terhalten  sich  die  Fallgeschwindigkeit  und  Fallrftume,  welche  immer  die 
Fallhöhe  sei,  bei  jeder  FaUdauer  wie  die  Quadrate  der  Fallaeiten,  diese 
Ifititeren  in  Seeanden  ausgedrückt. 

1,12.]  Aus  den  hier  gegebenen  Verbtltnissea  awiseheo  Fallaeit,  Fall- 
hölie  und  den  Constanten  folgt  nach  den  Formeln,  dass  die  einer  bestimm» 
ten  Höhe  entsprechende  Acceleration  gleich  ist  der  Quadratwurxel  aus  der 
mit  der  doppelten  Constante  von  9'H088  multiplicirten  Höhe,  d.  h.  ist  diese 

accelerirte  Geschwindigkeit  mit  r,  die  Höhe  mit  h  und  die  Constante  von 
9'80bö  Metres  mit  <j  bezeichnet,  so  ist  v  ~  \  *lgh',  setzt  man  A  1  ,  so  ist 
V  =  |/  9'6176  —  4"42928,  welche  Zahl  gleichtalls  a[.s  (  ine  (  onstante  er- 
scheint, mit  welcher  die  Quadratwurzel  der  Höhe  2U  multipiiciren  ist,  um 
die  der  Fallhöhe  entsprechende  Acceleration  su  finden. 

Diese  Formel  stürzt  alles  das  über  den  Haufen,  was  wir  über  den 
Fall  der  Körper  bis  hieher  betrachtet  haben,  denn  es  folgt  ans  ihr,  dass 
die  An&ngsgeschwindigkeit  oder  die  Falleinheit  der  ersten  Becunde  ilch 
mit  der  Höhe  indert,  wichst  oder  abnimmt;  dass  somit  weder  die  erste 
nodi  die  «weite  Constante,  also  auch  die  ^Constante  der  Schwerkraft* 
keine  Constanten  sind. 
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Nach  dieser  Formel  i??t  7..  wenn  der  Körper  von  100  Metres  Höhe 
fällt,  seine  nach  Her  ersten  Secunde  zu^enomnieue  (reschwiniliii ki*it 
■—  44 '291^  Metres  und  er  durchlauft  in  der  eraten  Öecojide  lieo  iüium 
von  22-1 409  Meties. 

üt  die  Fallhöhe  lOOOO  Metres,  M  ift  di«  CbscbwindigWi  d«r  ersten 
8eonnde  221*459  tud  die  acoiiftaiite  Accekration«  442*91B  Hetret.  Kaeh 
dieser  Formel  flUlt  demnaeh  der  Stein  Ton  der  Hohe  von  25  H^en  in 
Il<<g5  «nd  aeiae  angenommene  (}eaehwindigkeit  naeh  der  eraten  Seennd« 
igt  ^  1400*0  Metrea,  der  Mond  Wflrde  nicht  mehr  ab  93"b.  (Secunden) 
benOthigen,  um  auf  die  Erde  an  falien,  -da  seine  constante  Acceleration 
schon  ober  20  Meilen  wird  nnd  er  in  der  ersten  Seeunde  4.'il  70  Metres  fkllL 

Ist  die  Failaeit  i  sre^ehen,  so  ist  nacli  r^ip^^(■r  Formel  die  CJeschwin- 
digkeit  der  ersten  Sei  undtj  v  —  t'a,  wo  a  die  alte  Con.staut©  von  4'y(l44 
und  der  Fallraum  h  wahrend  der  Dauer  i  ist,  h  - —  <*a,  woraus  dann  folgt: 

Fallaeit  1=  |^       ^  1  nnd  dasa,  nach  dem  eingeführten  Styl,  ^die  Qe* 

aehwindigkeit  wAchat  wie  daa  Qnadrat  der  Zeit  nnd  der  Sanm  wie  daa 
Biqnadrai  der  Zeit.« 

Wir  haben  una  bei  diesen  an  sich  leeren  Gesetaen  nur  ans  dem 
Grunde  anfgehalten,  weil  die  Theorie  der  Attraction  aus  dem  Fall  der 
Körper  —  wie  dieser  aus  der  Maschine  und  den  Formeln  hervorgeht  — 
abgeleitet  ist:  wir  haben  aber  Itinlanglicli  g'esehen,  dass  man  durchaus 
nicht  berechtigt  ist,  den  Kaum  von  *i-M)hh  Metres  als  Constante  der  Scliwer- 
kraft  wenn  man  schon  durchaus  eine  Srhwtrkrafl  haben  will  anzu- 
eeheu,  indem  man  nicht  nachweisen  kann,  welcher  Höhe,  welcher  Ent- 
fernung von  der  Erdoberfläche  oder  vom  Erdcentruro  diese  Constante 
entapricht,  da  die  Qeschwindigkeit  dea  Falles  in  jeder  Höhe  eine  andere 
ist  nnd  daaa  dieae  Qnantitftt  der  Acoeleration  einaig  nnd  allein  jenem 
Körper  entaprieht,  der  Ton  einer  Höhe  Ton  4*9  Uetrea  ^It;  da  aber  dieser 
Kttrper  wihrend  einer  Secnnde  bereits  auf  die  Erde  gefallen  ist,  so  kann 
er  von  seiner  beschleunigten  G^chwindigkeit  keinen  Gebramcli  machen. 

Die  Theorie  selbst  hat  aufgestellt,  dass  die  FallrAume  w&hrend  der 
ersten  Spciinde  je  nach  den  verschiedenen  Erdpuncten  verschieden  sind, 
und  die  Körper  am  Aequator  lang'samer,  an  den  Polen  nrliDclUM-  fallen; 
^^lr  werden  über  diesen  (Tej^enstand  beim  Pendel  rAirOckkujiuncu ,  Iner 
genüge  es  2u  bemerken,  liacse,  so  wie  alles  das,  was  man  über  den  Fall  der 
Kfitper  Tortragt,  Theorie  und  keine  Beobachtung  ist,  so  ist  auch  diese 
Variatien  des  Fallea  nach  den  Breitengraden  nieht  ana  dar  Beobaohtnng 
entlehnt,  sondern  calcuUrt  Ana  dem  Umatande  eher,  daaa  seibat  anf  der 
Ecdobeiiiehe  die  Conatanten  rariabel  aind,  fiilgt  von  selfast,  daaa  jede 
grossere  Entfemnngyon  der  Erdoberfl&che  die  Fallgeschwindigkeit  andern 
mOsse,  und  dass  man  keinen  Banm  oder  Entfernung  angeben  kann,  in 
welchen  die  Fallgeschwindigkeit  nnter  allen  Umstanden  dieselbe  wAre, 
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Na«*}iflpm  Theorie  g-ewasi  hat  auszusprechen,  dass  »die  Attrac- 
tion  BHWPi^iin:^;  lierTorbnn{j:t,"  so  musste  sie  sich  gefallen  lassen,  dass  die 
hervorgebrachte  Geschwindigkeit  der  Kraft  proportional  sei.  Da  sie 
herausgefunden  hat,  dass  die  „Constante  der  Schweikratt**  9*8068  Metres 
ist.  so  findet  sie  es  uatfirlich^  dasa  die  Totaieinwirkung  der  gesammten 
ErdmMM  avf  die  ^ffinhflit  der  KaMe"  durch  dieie  Zeh)  ausgedrOekt  iat, 
deie  iomil  die  Erdannekimi»  diete  Geaehwiiidigkeit  herrorbriagt  fWlt 
ein  Körper  Ton  einer  Hftke  oder  Entfemimg,  weleKe  gleiek  dem  EfdbelV 
meMer  ist  mit  der  Ini^gesekwindigkeit  von  4*9044  vnd  einer  Aeeelera- 
tion  von  9*8088  auf  die  Erde,  soTerwendet  er  hieini  1140  Secnnden  und 
seine  Geschwindigkeit  in  der  letzten  Secnnde  als  er  auf  den  Erdboden 
fallt  ist=  llf7*^  Metres  also  2279ni»l  e:rösser  als  in  der  ersten.  Fällt  der 
Stein  vom  ^lonHf  hei  ;i}i.  so  ist  seine  P'alldauer  I  1  iO  ><  y^iO  und  seine  Ge- 
schwindigkeit in  der  letzten  iSe<;«n<ie  17672  mal  grösser  als  in  der  ersten, 
sie  ist  —  86671  Metres.  Fallt  endlich  der  Stein  von  der  Sonne  herab,  so 
ist  seine  Falldauer  ~  1 140  X  V  24000  =  176729  Secunden  und  seine  Oe- 
«ehwindigkeit  in  der  leisten  Seennde  353467 mal  gröMer  als  in  der  ersten, 
sie  ist  433*4  MeÜen.  Atte  diese  GeselnvindigkeifeeB  hat  die  «Einheit  der 
Sehwere*  herrevgehraeht  Es  ist  bei  diesen  Zahlen  hemerkenswertb,  dass 
die  Geschwindigkeit  der  letiten  Secnnde  bei  dem  Falle  Ton  der  fionne 
nahem  der  Soanenmasse  entiqpricht,  welche  mit  354621  EMmnssen  ange- 
nommen ist. 

Nun  aKf»r  ?«it  es  entschieden ,  dass  dif  Attraction  ahnimmt  wie  das 
Quadrat  der  EntiVrinuitr  /.uuimint,  woraus  dann  von  selbst  folgt,  dass  die 
Schwere  in  jeder  Entfernung  einen  anderen  Effect,  andere  Geschwindig- 
keiten hervorbringt  und  somit  die  Constanten  Ändert.  So  wird  z.  B.  in  der 
Entfernung  eines  Erdhalbmessers  die  Anfangsgeschwindigkeit  2^mai, 
also  4  mal  geringer  sein  als  anf  ihrer  Oherfliche,  sie  wird  «  4*9044 : 4 
=  1*2261  Metres  imd  die  Aeceleradon  2*2522  Metres  sein.  In  der  Mondes- 
feme ist  sie  4*9044: 60* »  t*362  und  in  der  Sonnenfeme  4*9044 : 24400* 
«  0*0000006515  MUlimetres. 

So  wenig  man  auch  das  Phftnomen  des  Falles  der  Körper  kennt,  so 
lehrt  es  uns  dennoch,  dass  die  Erdanziehung  eine  Kraft  ist,  die  alle  Theile 
der  Krdrnaterie,  welche  dnrcli  eine  andere  Kraft  von  ihrer  Oberfläeho 
entfernt  werden,  zurückzuführen  strebt,  itm  sie  mit  ihrer  Masse  wieder 
zu  vereinigen.  Es  zeis^t  «ich,  dass  je  weitor  man  einen  Körper  von  der 
Erdoberfl&che  entfernen  will,  man  desto  mehr  Kraft  dazu  verwenden 
mfksse,  woraus  folgt,  dass  die  Action  der  Erdanziehung  auf  einen  von  ihrer 
Ohevlliehe  entfernten  Körper  proporttonell  anch  grosser  sein  mnss.  Es  ist 
evident,  dass  der  Fall  inmitten  einer  Materie  vorgeht,  wekhe  wir  Atmo- 
sphAre  nennen,  daher  muss  man  bei  dieser  Art  Betraehtnngen  von  jenen 
Ktepem  ebstrahiren,  welche  leichter  sind  als  die  Luft.  Die  Erdansiehang 
kann  demneeh  als  eine  eoiieetire  Kraft  betreehtet  werden,  welehe  die 
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Kftrppr  an  sich  ztclit;  »»ino  soU-lu»  Kraft  kann  aHer  keine  impulsive  soJn, 
sie  erzeii/^t  flie  Hewei^-nnir  im  Allj^'"»MH(Mnen  nicht,  auch  kennt  man  ausser 
dem  Fall  der  Körper  keine  ander*'  Bewegung,  welche  man  ihrem  Einflüsse 
zuschreihen  konnte.  Der  Haupte iiaracter  des  Falles  aber  ist,  dass  er  seine 
Bichtung  gegen  den  Erdmittelpunct  nimmt. 

Der  F«ll  geht  fomit  mit  einer  bewlileiiiiiglen  Oeaebwindigkeit  vor 
sich,  deren  InitialgrOfse  oder  Menge  um  lo  grOaser  i*t,  als  der  fallende 
KMper  «ieh  Ton  der  Erdoberfliehe  ferner  bandet;  eben  so  wird  die 
Aeedenition  nm  so  grösser,  als  die  Faildaner  grosser  ist  Jeder  Körper 
follt  in  der  Verlingemng  eines  Erdradins;  welche  aber  die  Grenaen 
sind,  in  weichen  diese  Verhältnisse  zwischen  Geschwindigkeit,  Zeit 
nnA  Ranm  als-constant  betrachtet  werden  können,  das  ist  eine  andere 
Frage. 

In  dem  PhAnoÄjen  des  Falles»  kann  man  nicht  lias  j;erint;.sre  Zeichen, 
dnrchans  keine  Analogie  auffinden,  wodurch  mau  berechtigt  wäre,  im 
Sinne  der  Theorie  auf  die  Universalgravitation,  oder  über  die  Bewe- 
gung der  Himmelskörper  Schlösse  sn  aieben;  die  Erdaniiehnng  wirkt 
hier,  so  an  sag«n  an  Hanse,  anf  die  Theile  ihrer  eigenen  Materie,  ihre 
Action  anf  fremde,  ausser  ihr  liegende  Körper,  kann  ans  dem  Fall  nicht 
abgeleitet  werden. 

|  lä.J  Betrachten  wir,  wie  Ideen  nnd  Begriffe  sieb  meogen  nnd 
krenzen. 

Es  wird  M;esai't,  ^wurde  die  Erde  eine  '2-,  3-,  4-,  .')-  .  .  .  mal  grössere 
Masse  haben,  so  würden  die  Körjjer  auf  ihrer  überHiiche  2-,  3-,  4-.  ö-  .  . . 
mal  bchneller  fallen.  Hfltte  dcnmaeii  tlie  Erde  die  hünncnmasse,  so  wurde 
der  Körper  in  der  erüten  Seciuide  (,740iöO  Metres  oder  435*19  Meilen 
fallen  nnd  die  Gonstante  ihrer  Schwerkraft  würde  870*38  Meilen  sein. 
Diese  VorsteUnng  folgt  aus  jeuer,  nach  weleber  die  Attraetion  der  Masse 
proportional  ist,  nnd  da  die  Ansiehnng  Bewegnng  herforbringt,  so  mass 
wohL  anch  diese  mit  ihr  in  directem  Verhöitoisse  sein.  Frlgt  man  nnn, 
wamm  an  der  Sonnenoberfläche  die  Attraetion  nur  n)ir  28  Erdmassen 
wirkt?  so  ist  die  Antwort:  weil  der  Ualbmeüser  der  8onne  grösser  ist. 
Fragt  man  weiter,  wo  und  auf  welchem  Puncte  ihrer  Sphäre  beurkundet 
die  Sonne  die  ihrer  Masse  proportionelle  Anziehung?  so  kann  in;in  wohl 
nichit.  anderes  sa^'en.  -As  dasj»  „die  Gcäauimtmuäüe  einer  Spliare  in  ihrem 
Aiittelpuncte  veremi^^i  ist,**  folglich  die  Totalaction  der  Sonne  von  ihrem 
Centmm  ausgehen  mnss;  da  ferner  die  Attraetion  abnimmt,  wie  das  Qua- 
drat der  Distana  wichst,  so  ist  es  klar,  dass  die  Sonnenansiehung  anf 
ihrer  Oberfliche  mit  dem  Quadrate  ihres  Halbmessers  abgenommen  hat 
Bei  gleichen  Dichten  sind  die  Massen  wie  die  Volums;  bitte  die  Soanen- 
roaterie  die  Dichte  der  BSrde,  so  würde  die  Anaiehnng  auf  ihrer  Ober^ 
flache  U'i'OÖmal  grösser  als  aut  der  Erde  sein :  da  aber  ihre  Dichte  nur 
ein  Viertal  ist,  so  ist  auch  ihre  Anaiehnng  der  fierte  Theil.     iblgt  somit 
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natürlith,  ilass  die  Aiizieliunj^en  der  Sphären  auf  ihrer  Oberfläche  »Ich 
verhalten  wie  ihre  Kaiiien,  iiiultiplicirt  mit  ihrer  Dichte;  woran»  dann 
weitBr  fol^t,  dass  die  Anzielt uu^  auf  der  Oberfläche  einer  Sphftre  gleich 
iit  der  Cnbikwantel  ihres  Volmns,  muldplicirt  mit  ihrer  Dichte.  Wir 
fragen,  ist  diese  Argumentetioii  eorreet?  Die  Massen  der  Weltkörper 
sind  j»  sehen  rar  Normaldiehte,  rar  Einheit  der  Diehte  mrQekgefihhrt, 
wozu  noch  sie  vermindern  ?  Bei  gleicheu  DichtWl  sind  Masse  und  Voluiii 
identisch  und  die  Anziehung  ist  wie  der  Halbmesser  der  Sphftre;  mit  der 
Abnahme  der  Dichte  nimmt  die  Masse,  folglich  auch  das  Volum  ab,  indem 
dieses  auf  die  Einheit  der  Dicfife  zurückzufahren  ist.  Hätte  die  Erde  mit 
Beibehaltung  ilires  Volums  nur  ein  Viertel  ihrer  Dichte,  so  würde  ihre 
Anziehung*  in  fler  ersten  Secunde  die  Fallgeschwindigkeit  von  ;J  0876,  und 
mit  einer  vieriacheu  Dichte  7  7?iö;j  hervorbringen.  Ks  ist  aus  diesen  Ver- 
hillnissen  dentÜeh,  dass  die  Anaiehung  auf  der  ErdoberllAche  sieh  nicht 
vie  die  Masse,  sondern  wie  die  Cnhikwnnel  derselben  verhAlt,  indem 
sieh  die  Yolnnieinheit  nach  der  Masse  richtet  Man  kann  ja  in  den 
Btkchem  lesen :  »Legt  man  die  Sonne  in  die  eine  Schale  (der  Wage),  so 
mnss  man  «—  um  ihr  das  Gleichgewicht  zu  halten  —  354936  Erdkugeln  in 
die  andere  Schale  legen. Diese  Kugelanaahl  repräsentirt  aber  das 
Vo1n?M.  und  wird  aus  ihr  etn«?  Kugel  gemacht,  so  ist  ihr  Halbmesser — 
7l)--^ö2,  woraus  folgt,  dasa  die  Schwere  auf  der  Sonne  nicht  28,  sondern 
70  852  ist. 

Die  Theorie  iiat  sonnt  bei  der  Bestimmung  der  Sonneimchwere  sich 
geirrt,  sie  hat  gegen  die  Elemeutarnotionen  entschieden. 

Es  wird  in  den  Bachern  ansdrAcktich  und  wiederholt  gesagt,  dass 
die  Erde  mit  ihrer  Oesammtmasse,  also  mit  ihrer  Totalaniiehnng  auf  den 
fallenden  Körper  (Einheit  der  Masse)  einwirkt;  es  ist  angenommen,  dass 
die  Gesammtkraft  der  Erde  sich  auf  ihrer  Oberfläche  äussert,  was,  wie 
dies  aus  dem  Yorhei^ehenden  sowohl,  als  auch  aus  den  Experimenten 
mit  dem  Pendel  hervorgeht,  grundfalsch  ist.  Ist  die  Erdanziehung;  auf 
ihrer  Oberflftche  die  Einheit,  .so  wird  die  Gros?,e  derselben  in  ihrem  Mlt- 
telpuncte  durch  den  Fall  der  Körper  nicht  auj^cüeif^t. 

Die  Theorie  hat  alle  Verhältnisse  der  ErdspliSre  —  als  Vergleichs- 
puuct  —  durch  die  Einheit  bezeichnet.  Halbmesser,  Masse,  Vohuu,  Dichte, 
Schwere  etc.  sind  Einheiten,  woraus  dann  der  absurde  Sats  folgt,  dass  der 
^Ibmesser  gleich  dem  Volum,  das  Volum  gleich  der  Schwere  etc.  ist. 
Nach  der  Arithmetik  ist  es  wohl  wahr,  dass  die  Zahl  Eins  in  allen  Po- 
tenien  und  Wurieln  die  Einheit  verbleibt,  die  Geometrie  aber  sagt»  dass 

4« 

dem  Radius  der  Sphäre      1,  das  Volum—  =  4*18879  entspricht,  ist  dem- 

nach  der  Erdradius  die  Einheit,  .so  sind  ihr  Volum  und  ihre  Masse  =r 
4*  104:^79,  worau.s  mau  folgern  müsste,  dass  die  Körper  in  der  ersti  ii  Se- 
cuade  20*044  Metres  fallen.  Dass  die  Erde  nicht  mit  ihrer  Totaimasse 
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oder  Kruft  auf  die  Kilrper  ihrer  Olx-rÜäche  einwirken  kann  und  auch 
nicht  euiwirkt,  sta  llt  sith  durch  die  Heobachtting  der  hieber  gehörigen 
Erscheinuiijjen  klar  heraus. 

Die  zunehmende  Fallgeschwindigkeit  und  die  Fallgeaetze  hat  man 
mit  dem-  Quadratgesetie  der  Attrmetioiifdieorie  nieht  in  Yerbiadung  gfr> 
braeht,  indem  die  Aeceleretiaa  gröeier  ist  ab  sie  ludi  diesem  Getete 
sein  sollte :  indem  man  nun  amr  Szplieation  des  Phftnomens  nntw  den 
wissensohafUiclien  Notionen  keinen  Anhaltapunct  fisnd,  muiwte  man  sieh 
anf  Snppositionen  rerlegen.  Man  hat  sich  aUo  eingebildet,  dase  die  con- 
slante  Action  dertetttn  Kraft  eine  accelerirte  Bewegung  herrorbringtf 
und  nachdem  nmn  dipso  Einhildnnf^  als  Lehrsatz  aufstellte,  musste  man 
wider  seinen  Willrn  dessen  Absurdität  howeisiui.  Indem  die  Qelehjrten 
über  diesen  Gejü^enstand  iinanim  sind,  so  ist  es  gleich,  welchen  Autor 
immer  wir  citiren.  Man  liest  2.  B.  in  der  pop.  Astron.  des  Dr.  J.  H. 
Madler  (1861  p.  74): 

„Vergleicht  man  mit  dem  Effect  einer  fortwährmnd  wirkenden  Kraft 
ifden  einer  bloss  augtnhlieldUK  wirksamen,  s.  B.  eines  Stosses,  so  wird 
»man  auf  wesentlich  verschiedene  VerbAltnisse  kommen.  Sei  die  durch 
»den  Stoss  erhaltene  Geschwindigkeit  O,  so  wird  sie  in  Folge  des  Behar- 
^rnngsTcrmdgens  des  Körpers  nnverfindert  bleiben,  bis  etwa  ein  Wider- 
, stand  sie  schwftcht  oder  aufhebt,  und  die  herrorg^eh rächte  Bewegung 
wird  innerhalb  n  Secunden  n  O  sein.  Iiier  ist  also  die  <  1  eHchwindiplceit 
„constant^  und  die  Betvegun/j  (fer  Zeit  pritporfiiynnL  während  bei  der  fort- 
„wirkenden  Schwere  ^'w  Kraft  connt<int,  <iie  Geechwindigkeii  der  Zeil  und 
»die  JieiveguHjf  dem  Quadrate  der  Zeit  proportional  isf 

Derlei  Dinge  werden  geschrieben  und  oft  auch  gelesen,  ohne  das» 
man  ftberi^t,  was  man  geschrieben  oder  gelesen  hat:  mit  einiger  Kefle- 
xion  miksste  man  finden,  dass  man  nickt  weiss,  was  man  geschrieben,  nnd 
dass  das,  was  man  gelesen,  keinen  Sinn  hat. 

Was  ist  eine  angenblickliek  wirkende  Kraft?  Eine  Kraft,  welche 
eine  augenblickliche  (momentane)  Wirkung  hpr?nrbringt.  Eine  im])nl8ire 
Kraft,  ein  Stoss  kann  keinen  andern  Effect  auf  einen  Korpcr  herrorbrin* 
gen  als  dessen  Bewegung;  ist  sie  augenblicklich,  so  ist  es  die  Bewegung 
auch.  Was  ist  eine  fortvrahrend  wirkende  Kraft'/  Kine  Kraft,  die  eine 
fortwährende  Bewegung  hervorbringt.  Indem  nun  der  fStoss  eine  unver- 
ändert verbleibende,  eine  coustante  Geschwindigkeit  hervorbringt,  so 
folgt,  da^s  die  augenblicklich  wirkende  Kraft  gleich  der  fortwährend  wir- 
kenden, daher  swiachen  beiden  kein  Unterschied  ist.  Wir  haben  bemerkt, 
daci  die  in  einen  Körper  gelegte  Kraft  in  demselben  rerblabt,  nnd  ttbt 
sie  da  eine  Wirkung  aus,  so  ist  diese  eine  ununterbrochene.  Hat  die  im- 
pulsive Kraft  den  Kfttper  in  Bewegung  versetit,  so  hat  sich  die  Kraft 
selbst  in  Bewegung  verwandelt,  sie  bleibt  und  wirkt  permanent.  Wenn 
demnach  die  Mechanik  erkenn^  dass  die  durch  einen  Stosa  hervoig«^ 
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brikchte  Bewegung  gleichforiuig  iüt  und  ao  lauge  w&Lrt,  hin  nif  naht  auf- 
gehoben wild,  «0  bat  MS  »neh  «rkuut)  dun  KxtA  fud  Bewegimg  iden- 
daek  sind ;  wifd  die  ein«  geechwiehi^  bArt  die  eine  nn^  eo  Wiid  anob  die 
andere  ivgleieb  mitgeechwftebt  oder  an%eboben:  mit  andern  Worten,  ei 
iet  gans  gtoiok,  ob  man  bicfr  Kraft  oder  Bewegung  engt,  was  flir  die  eine 
gilt,  gilt  auch  für  die  andere. 

Nach  den  oitirten  Worten  ist  die  fortdauernde  ßew^^g  nioiit  dae 
Werk  d(»r  au^*»nl>l irklich  wirksamen  Kraft,  des  8to8ses,  sondern  di« 
Fnk'^f»  RohiimiiiLCHvermO^f'ns  des  Körpers.  Wa'^  ist  das  Beluirnm^-s- 
vennogeii  eine«  Körpers?  Die  fravp^-tirtc  liu  i  tic,  hat  man  tleii  nitTten 
Körper  weggestossen,  so  geht  er  oim«  iiast  uua  Kuhe  fort  und  fort  lu  alh« 
Ewigkeit,  ohne  je  stille  su  stehen,  bis  ihn  nicht  irgend  Etwas  aufhalt  und 
ibn  endlinh  m  seiner  gewobnten  Buhe  bringt.  Die  in  ibn  gelegte  Kraft 
wirict  somit  nnnnterbmeben  fort,  bis  sie  niebt  dnreb  eine  aaderev  dnreb 
eine  Gegenkraft  gesebwiobt  oder  gtaaUcb  veraiehtet  wird.  £a  sebeint 
somit,  dass  der  Körper  avf  Gmnd  seines  BebanrangSTermflgeos  niebt 
langsamer  gehen  ksne  ab  er  su  geben  angefangen  hat,  wenn  er  auf  kein 
Hindernis«  stösst;  dass  aber  dieses  Hindernis»  Halbst  eine  wirkende  Kraft 
sein  nifiHst^  das  Iftast  di^  Mechanik  7a\.  Kanu  in  Folge  seines  Behar- 
run^^.svt'rmögens  —  der  Körper  nicht  l  in^s  utifr.  so  kann  er  in  Folge  des- 
selben Vernjöj^ens  auch  nicht  schneller  sieh  hewe^^en,  wenn  er  nicht  durch 
eine  andere  Kraft  hiezu  soiUuitirt  wird;  die  Mechanik  läüst  auch  dieses 
m,  woraus  sie  den  nnansweioblicben  Sobluss  aieben  lunss,  dass  die  Grosse 
der  Bewegung  gleich  der  OrOsse  der  Kraft  ist  Ifeont  man  die  Quantität 
oder  Grosse  der  Bewegung  Gesebwindigkeit,  so  ist  diese  direet  wie  die 
angewendete  Kraft.  Dies  ist  nun  eine  jener  Haturnothwendigkeiten, 
welche  —  wie  wir  gesehen  haben  --  als  eine  unabänderliche  Thatsaebe 
m  erkennen  und  so  au  den  Fnndamentalnotionen  der  Wissenschaft  au 
?salil<»n  ist.  Lst  nun  von  einer  ununterbr«M'hMii  •^•leicliförniii'en  Kewej^ung 
die  Bede,  wolehen  Sinn  sollen  die  Worte  IiuIm  ii  .die  Geschwind l^;k(>it  i»t 
constant  und  die  iiewegun^  der  Zeit  proporii^'nal  Ist  die  Gesciiwiudig- 
keit  constant,  ao  uiuüs  wolil  auch  die  Bewegung  couätant  sein,  nachdem 
die  Gesdiwindigkeit  die  Bewegung  selbst  ist;  ist  die  Bewegung  der  Zeit 
proportional,  so  ist  es  die  Gesebwindigkeit  aneb;  da  nun  die  Zeit  ewig 
ist,  so  sind  Gesebwindigkeit  und  Bewcigung  constant  wie  die  2eit,  also 
ewig  sieb  gleich  und  fortdauernd.  Der  fiffeet  der  augenbUcklicb  wirksa- 
men Kraft  somit  ist,  dass  sie  ununterbrochen,  ewig  gleich  fortwirkt 

Dass  der  gelehrte  Autor  zwischen  Bewegung  und  Geschwindigkeit 
einen  Unterschied  macht,  ja  diese  als  zwei  verschiedene  Dinge  betrachtet, 
können  wir  —  gelinde  gesagt,  —  als  eine  licentia  pofdca  betrachten. 

Wie  Süll  es  nun  die  fortwirkende  Schwere  mm  Ken,  um  eine  accele- 
rirte  Bewegung,  eine  stets  wachsende  (xeschwimiigkeit  herTorzubringen, 
wenn  »le  nis  impulsive  Kraft  unverändert  dieselbe  bleibt?  Das  haben  die 
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gelelirm  Attronomen  noeh  nicht  henuMalonlirt,  obwohl  lie  cIm  VmaoOg- 
Ikthe  möglich  m  maohen  wiMon.  Es  wird  wühlt:  ^die  Sehwera  wirkt  so 

»nf  den  fallenden  Körper,  als  würde  man  mit  jeder  Secunde  eine  gleich 
grosoe  Kraft  der  froheren,  der  bereits  wirkenden  zugesellen,  welche  dann 
auf  den  Körper  vereint  einwirken.  Dies  wird  in  rielen  Büchern  über  Me> 
chanik  durch  ein  pittorG5?kps  Boispiel  aTieJi  «'lucidirt.  Man  nimmt  nämlich 
ein  leeres  Fuss  und  lAsst  es  durch  einen  beigebrachten  Faustöchl^  dahin- 
roUen ;  es  rollt  mit  einer  dem  beigebrachten  Stoss  proportioneilen  Ge- 
schwind igkeit  vorwärts ,  rersetst  man  ilim  einen  zweiten  gleich  grossen 
Stoss,  80  verdoppelt  sich  seine  Gtosohwindigkeit,  folgen  nun  auf  einander 
immer  mehr  und  mehr  glaidie  StOsse,  so  wird  seine  Qeschwindigkeit  noon» 
Stent  acceierirt*'  etc.  Dies  nennt  der  Autor  die  «fortwirkende  Aetion  der* 
selben  Kmftl^  Dass  die  Kraft  desselben  Drspronges  ist,  kann  man  Jedex^ 
mann  auf  das  Wort  glauben,  der  gelehrte  Mann  aber  bemerkt  in  seiner 
Unsehnld  nicht ,  daas  er  Kraft  auf  Kraft  g:ehäuft,  gleiche  Quantitäten  am 
einander  gefQgt  hat.  Eben  so  unschuldig  sind  die  übrigen  Gelehrten  in 
Bezug  m\f  dl«"  Fallg'e.setze;  sie  g^eben  mit  jeder  Secunde  die  (h»ppelte  Quan- 
tität der  Kratteinheit,  der  bereits  wirkenden  hinzu,  sie  maciien  die  arith- 
metische Reihe  der  ag^lonierirteu  Kräfte,  safj^en  aber  dabei,  dass  stetii  nur 
dieselbe  Kraft  einwirkt!  Eine  naive  Geschichte  1  lu  den  aufuiuuadur  fol- 
genden 8ecunden  kommen  i,  3,  5,  7,  9  etc.  einwirkenden  Kräfte  vor,  sie 
eneugen  ihre  proportionellen  Geschwindigkeiten;  die  dem  Beihsngliede 
m  entsprechende  Geschwindigkeit  ist  2m  ^  1 ,  und  die  Siunme  der  m 
Glieder  ist  das  Quadrat  Ton  m;  die  Gelehrten  aber  sagen  «hier  ist  die 
Kraft  constent,  die  t^esch windigkeit  der  Zeit  und  die  Bewegung  dem  Qua- 
drat der  Zeit  proportional." 

Wir  haben  gesehen,  dass  Kraft,  Bewegung  und  deren  Grösse,  die 
Geschwindigkeit,  eines  und  dasselbe  ist,  sie  sind  somit  alle  flrei  constant 
in  ihrem  Rapport;  der  cirirte  gelehrte  Autor  bedient  sieii  des  Wortes 
„Bewegung"  anstatt  des  Ausdruckes  „dnrchlaufeuer  Itaum-  und  er  hat 
Kecht^  denn  die  Grösse  des  dnrchlautenen  Raumes  ist  gleich  der  Grösi»e 
der  Bewegung,  welche  nun  immer  die  Zeit  sei;  hieraus  folgt  aber,  dasa 
Krtfte,  Geschwindigkeiten  und  durchlaufene  BAume  identisch ,  also  alle 
drei  dem  Quadrate  der  Zahl ,  welche  die  Falldaner  (in  Secuaden  ansge- 
drtlekt)  reprftsentirt,  proportional  sind.  Wenn  die  gelehrten  Professoren 
TOrgessen  zusammenzuz&hlen,  wie  viel  Kräfte  und  Geschwindigkeiten  sie 
verwendet  haben,  wm  das  „Quadrat  der  Zeit"  heraus  SU  bringen,  so  liegt 
die  Schuld  wahrlich  nicht  in  dem  Fall  der  Körper.  Der  von  einem  Puncte 
(Körper)  durchlaufene  Kaum  ist  unter  allen  UmstHn<len  das  Product  zwi- 
öchen  Geschwindigkeit  und  Zeit.  Bei  dem  Failgesetze,  wo  die  Acceleratiuu 
durch  die  Reihe  der  geraden  Zahlen  2,  4,  6,  8,  10  ...  ■  reprftsentirt  ist, 
wird  eine  mittlere,  eine  Durchscimitt»-  oder  gleichförmige  Geschwindig- 
keit sich  ergeben,  welche  gleich  ist  der  in  der  Faildauer  enthaltetten  8e» 
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cundensahl.  Int  die  Falldauer  von  n  Secunden,  ao  ist  die  Durchschnittsge- 
schwindigkeit —  jeder  Secunde  —  gleichfalls  n,  der  Körper  hat  somit 
n  mal  n  Ge«ciiwiiidifk«iteii  Migununmelt  und  ao  den  Bftum  von  »*  dnreh- 
gelftufeii.  Eb  ut  bienw  erriehdieh,  dws  der  Baum  vu  d«r  Bfunm«  der 
Gesehwindigkeifeen  bettoht.  Ans  dieseii  Bemerkungen  folgt  gene  einfiMk, 
dess,  um  eine  accelerirte  Geschwindigkeit  hervorzubringen i  eine  ihr  pro- 
porttonelle  Kraft  ndthig  ist,  dass  somit  der  fallende  Körper  niehl  ttu 
freiem  Autrieb  und  ohne  allen  Grund  seine  Geschwindigkeit  vermehren 
kann,  denn  auch  er  ist  mit  dem  nöthigen  Beharrungsvorniögen  vers^^lien. 
Ks  uiuss  somit  w&hrend  des  Falles  onhs'eder  die  Erdanziehung  zunelimeu, 
oder  der  fallende  Körper  inus.s  ;;radueli  schwerer  werden ;  awei  Dinge, 
die  abermaU  eines  und  dasselbe  sind. 

Aua  dem  Fell  der  Körper  gingen  die  nn»  edkon  bekeonton  Ideen 
herror.  »Dieselbe  Krmft,  welehe  den  Stein  nuf  der  EidoberflAelie  fiilleA 
meeht,  erkftlt  den  Mond  in  seiner  Bebe.  So  wie  die  Kftrper  fellea,  so  liült 
der  Kond  gegen  die  Erde.'^  In  der  Bebe  srAafts»,  Tom  Felle  bindern  nnd 
fallen  machen  sind  aber  zwei  verschiedene  Dinge«  «Ist  die  Totelaction  der 
Erdanziehung  auf  die  Einheit  der  Masse  durch  jene  Zahl  ausgedrückt, 
welche  die  henorgebraclttf^  Fafl^i^eschwiiKHtrkeit  in  der  ersten  JSecunde 
vorstellt,  so  mnss  die  Acfion  auf  Hcn  MchkI  iljdUmal  i^eriusrer  Hoin,  well  er 
HO  Krdhaibnie.sj.*'!  »  ntternt  ist,  un»l  Heil  dit'  Attraktion  nacli  dem  (^uadrat- 
geuetz  abuiinmt.  Die  gelehrten  Astronomen  sind  hier  -  aubuahiiisweise 
—  nicht  nnanim;  der  eine  rechnet  mit  4.9044  Metres  als  Grundzahl  der 
bervoigebrecbten  G^esefawindigkeit,  der  andere  nimmt  des  Doppelte,  weil 
dies  die  ConHanU  dtr  Sehw«rkro/t  ist,  Fttr  den  einen  Ml  der  Mond  in 
der  ersten  Secnnde  1-3823,  ftr  den  andern  2*7244$  MilUmetres,  wir  beben 
gefonden,  dass  sie  beide  Recht  haben.  Was  wird  aber  aus  der  Constante 
der  Schwere  in  der  Mondesferue,  welehe  Aoeeleration  wird  die  fortwäh- 
rend wirksame iSchwere  hervorbringen,  wann  wird  endlich  der  Mond  auf 
dip  Erde  tallc^n  V  Ist  die  Constante  2-7,  5  4  Millimetres,  oder  9-bOH8  Metres? 
»Sie  muss  vanalM  I  sein  diese  Constante,  sie  miiss  vom  Monde  angefanjjen 
bis  zur  Erdolieriiaclie  iitiCKhnal  grösser  werden.  Uebrigens  lieisst  es,  dass 
die  Körper  selbst  auf  der  Erdoberfläche  mit  verschiedenen  Geschwindig- 
keitea  fellm,  dess  sie  specieü  am  Aequator  langsamer  fallen  als  an  den  Po- 
Jen;  Wernes  dum  der  neue  Sets  berrorgeht,  dass  je  grösser  die  Anmebnng 
(Kraft)  desto  kleiner  ihre  Wirkung.  Ans  den  Experimenten  wird  m>  viel 
klar,  dass  es  entweder  keine  Coastoai«  der  SMumrferaß  gibt,  oder  ee  gibt 
Tariable  Constenten.  Aoeb  die  Bonnenmasse  wird  durch  den  Fall  der 
Körper  genau  besHnuntf  denn  die  Fallgeschwindigkeit  ist  der  ^VniiebnBg 
pro|>ortionell.  sie  nimmt  zu  oder  ab  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  ab- 
odor  ztminiiut,  woraus  aliermals  ein  üener  Satz  hervorii-elit :  die  Geschwin- 
digkeiten uämiich  verhalten  sich  umj^ekelirt,  wie  die  (Quadrate  der  Entfer- 
nungen, üebrigeos  ist  die  Sonnenmasse  gieichfaUs  variabel,  jede  Stadt, 
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jede  Sternwiirte  hat  ihre  eifpMM  SonnenmMM,  daftr  aber  ist  die  Ideen- 
rerwimtng  Qbw  Attractioa  in  der  BealitAt  eonatant«  aie  iat  iaTambel. 

Belir  kurvir^ll^  ist  ea  io  einem  nstronoiuivclien  Buche  an  lesen: 
•,-vrenn  der  Körper  »nf  >  \ner  wagrechten  Ebene  mlitf  so  kann  natürlich 

„die  Sc/iirtfrkrafl  sich  aiti  AUraction  nictit  wirksam  erweisen,  befindet  er 
„sich  ahor  n\\{  »'ixier  (platten)  ■r»'neigten  Ebene,  si>  kann  sie  noch  einen 
^Theil  ili  rjeuigeu  Wirksamkeit  auttüben,  den  sie  beim  freien  Falle  g:e- 
„habt  liiittf  etc."  Also  weun  der  Körper  fest  anflie«;;'!  oder  schon  niederg^e- 
fallen  ist,  su  kauu  er  nicht  mehr  taiieu  ,  su  kann  uui  iliu  die  Schwerkraft 
ala  AttmotioB  nieht  mehr  wirken. 

Kftnnte  nicht  vielleicht  noch  die  Ältraottonakraft  ala  Schwere  wir- 
ken? Da«  Wasser  strOmt  abwftrts,  so  lange  es  anf  einer  geneigten  £beae 
ist,  hat  es  die  Horiaontale  erreicht,  so  erjk^iesst  es  sich  and  bleibt ata^n. 
Liegt  der  Körper  aof  einem  horisontalen  Tisch,  ao  rührt  er  sich  nicht,  neigt 
maa  den  Tiscli,  so  rollt  rr  hinab.  Liegt  ein  Steinittfiok  auf  einer  horiiOfr> 
talen,  ron  der  Erdoberflüclio  entfernten  Ebene  ans  nH«"ieru  Fhesspapier,  ho 
bricht  es  durch  und  filUt  zu  Hoden,  öffnet  .sitli  die  hnle  unter  ihtn.  ;,()  stürzt 
OS  sich  in  die  üeffuuug.  Diese  Kleinigkeiten  bruuclit  ein  imi  dem  üehar- 
ruuga>eriiiögen  wohl  auügerüsteter  Gelehrter  nicht  2u  wissen,  wir  aber 
eataehmen  aas  ihnen ,  dass  die  Anniehnng  unter  allen  Umständen  aU 
Schwere ,  nnd  die  Schwere  nnunterbroehen  ala  Änaiehnng  fortwirkti  ob 
nnn  der  Körper  ftilt  oder  nicht.  Ob  aber  die  JBrde  anf  den  Mond  mit  ihrer 
Sehwerkraft  als  Attraction,  oder  mit  ihrer  Aniiehniigakraft  ala  Schwere 
einwirkt?  Das  geht  aus  dem  gelehrten  Vortrag  nickt  hervor. 

I  14-1  Wir  haben  bereits  citirt  wie  LapUea  sagt:  y^Die  Schwere  ist 
„nahe  diestdbe  auf  den  <^röä8ten  Höhen  und  in  den  grössten  Tiefen,  ihre 
„Riclitnng  ist  auf  den  Horizont  senkrecht.  Die  GesehwiiubVkpit  ist  gleich- 
„förniig  im  horizontalen  Sinne,  in  dem  verticalen  ist  sie  dieselbe  als  würde 
„der  Körper  nach  der  V  erticalen  fallen.  (Mec.  c^l.  I.  p.  '25.)  Diese  Nutionen 
sind  von  Laplace  ala  Grund principien  gegeben,  üm  den  Titel  vun  Fuada» 
OMnlnl-  oder  Blementarbegriffon  sn  Tordienen)  m&ssten  sie  awei  vnecUb»- 
Uche  Eigenschafken  besitaen,  die  Conse^uena  der  Ideen  nftmüch  und  die 
KInrheit  im  Anadrncke;  die  ferachiedene  Bedeniung,  welche  maa  der 
„Schwere"  beigelegt  hat,  iat  weit  entfernt,  die  eine  oder  die  andere  dieser 
jSigenschaften  ansndenten. 

Spricht  Laplace  von  der  Universalschwere,  so  versteht  er  die  allge- 
meine An  '.ii^hnng'  oder  die  Gravitation.  Sagt  er,  dass  der  Mond  die  Ge- 
sehwindif^keit  der  Si  hwertlussigkeit  —  welelie  ntiiidestens  100  milliuuea- 
mal  fi;röjiser  als  jene  des  Lichtes  ist  —  haben  musste,  Ufii  sich  der  Action 
„seiner  Schwere^  ö^^*^"  '''^  Erde  zu.  entziehen,  so  scheint  es  als  würde 
er  unter  der  Sciiwere  des  Mondes ,  die  Krdauiüehuug  meinen,  welche  auf 
den  Satelliten  agirt;  dies  jedoch  stimmt  mit  den  flbrigen  Ideen  Aber  »Pro- 
portionalität der  Änaiehnng  mit  der  Masse,  Proporttonalitu  der  Gesehwin- 
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digkeit  mit  der  Kratt  etc.**  nicht,  denn  hier  erscheint  die  KrdHuziehiing^  iu 
dem  coloHtMilttteii  Maadsstab,  als  würde  sie  eine  unendliche  tieschwiudig- 
k«it  bwnwbtingen ;  »agt  «r  emlUch,  dm»  di«  Schweoee  auf  der  Eide  bei- 
laii%  dieMibe  tat  in  den  grOMton  Höben  und  Tiefon,  «o  meint  er,  ditas 
die  BrdanuebttBg  in  dieten  Greaien  eiif  dieselbe  Art  und  mit  dertelben 
Kreft  agirt 

Aus  dieser  letzteren  Thesis  mus«  man  »cKlies»en,  dat»8,  indem  der 
Fall  der  Körper  die  Folge  der  Action  der  Schwere  ist,  die  Anfangsge- 
scIiwiiHÜj^keit,  jene  der  ersten  Sekunde,  die  Bugew»eh»eue  Gescliwindig- 
kt'it  nach  der  er«t«'a  SüTuntle  und  die  Güschwindij^keitfn  wälirend  der 
uuteiuander  ft)l{^ondeii  ^vei  umlen  i'tc.  überall  dieselben  sind;  wir  haben 
gesehen,  dass  sie  überall  verüchiedeu  sind. 

Wenn  somit  der  8atz  eine  FimdanientaUiotion,  ein  Prinoip  oder  ein 
witeeaaeb«ftiicbea  Oeeets  reprftsentiien  aoU »  ao  folgt,  deis  die  Krdenai*- 
bmg  nnebindieriieh  dieselbe  ist  ron  ibrem  Centnun  an  bis  nir  giOsaten 
Hohe,  ee  ist  somit  weder  eine  Abnehme  mit  der  Dislnaa,  noch  eine  Zur 
mAm%  mit  der  Annäherung  zum  Centnun  da,  cUe  Anntehnng  ngirt  nieht  im 
umgekehrten  Verhftitniss  des  Quadrats  der  Entfernung,  und  folg^lich  ein 
QesetB  durch  das  andere  aufgehoben  ist.  Wie  ist  aber  in  das  Uhaos  Licht 
zu  bringen?  Inf  es  »lie  Si-liwere  des  Mondes  g^eireu  die  Ertle  ,  oder  ist  es 
die  Schwere  (ier  Enie  ^egeu  den  Müud,  weiche  delimtiv  af;irti''  l>f  es  die 
iSchwere  des  Körpers  oder  die  Krdanziehuuf^ ,  welche  ihn  zum  FaUe 
bringt,  oder  ist  es  die  cunibinirte  Actiuu  l)ei(ler? 

Wir  sehen,  dass  es  sich  nm  das  Princip  der  gegenseitigen  Anaiehung 
handelt.  Ans  den  Experimenten  mit  dem  Pendel  folgt,  dass  die  Schwere 
eines  Körpers  sein  Gewicht  ist,  und  dass  dieses  Gewicht  als  eine  impnl- 
sive  Kraft  agirt.  Indem  man  eine  schwere  anf  einem  64  Metres  langen 
Metallstab  hängende  Kngel  ans  ihrer  rerticalen  Lage  bringt  nnd  dann 
frei  lisst,  gibt  sie  sich  —  sagt  man  —  ihre  Initial bewegung  selbst. 

Dass  die  Erdanziehung  auf  jode  Materie  beständig-  einwirkt,  welche 
^i<•l^  in  der  Sphäre  ihrer  Aition  bi-finilet,  sollte  ausser  jedem  Zweifel  sein; 
sw  wirkt  soToit  auf  die  Kugel  und  sucht  sie  in  ihre  verticale  La{;e  zm  uck- 
zuiüiaea;  kommt  sie  durch  ihre  Oscillatiou  in  die  Richtung  dea  i^üleen- 
truniik,  HO  wird  sie  so  lange  nicht  stehen  bleiben,  als  sie  nodi  eine  bewe« 
gende  Kraft  in  sieh  enthalt;  sie  bewegt  sieh  somit  noeh  einige  Zeit  fort, 
nm  die  andere  Hftlfte  ihres  Oseiliationsbogens  an  beschreiben;  die  OsciU 
lationsdaner  dieser  Kogel  ist  beiläufig  8  Seennden,  welche  bis  aom  Ende 
ihrer  Bewegung  unverändert  bleibt,  ob  »ie  einen  grösseren  oder  kleineren 
Bogen  beschreibt,  da  die  GrOsse  de»  Ausschlages  die  Dauer  einer  Oscilla- 
tion  wesentlich  nicht  Ändert.  Was  hat  —  fragen  wir  —  diese  Kugel  in 
Bewegung  gesetzt,  ist  es  Seliwere  ( Anzielain;ii )  deren  Oonstante  9  ö 
ist?  Keineswegs,  es  lat  die  Schwere,  es  ist  da»  Gewicht  der  Kut^el,  welches 
Ton  der  Attraction  schembar  unabhängig  auf  sie  eingewirkt  hat!  Wie  ist 
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mW  diese  bewegende  Kraft  entaiandeii,  vodarch  wurde  das  Qewicht  wmr 
AcHon  lotUeitirty  Die  Kvgel  wurde  aot  ihrer  vertiealen  Lage  dureb  die 
Anwendung  einer  Kraft  gebracht ,  sie  wurde  dadurch  der  Erdantiehung 
•ntnogen,  Yom  Erdcentmm  entfernt,  woraus  folgt,  daas  das  Aufheben 
gleich  einem  Stosse  oder  ei&er  Impulsion  betrachtet  werden  kann.  Dieses 
Phftnomeu  führt  (leiuimcii  zur  Fra^  über  den  l'rsprunj;  <l»*r  Inirialbewe- 
fptnp;',  J'ur  Fraf^e  der  impulsiven  Kraft,  welche  den  fallenden  Körper  und 
das  P^'ndc!  in  Bewe^'-iin;^  vernetzt.  iJie  Kut;el  ans  ihrer  vertiralen  Lai?e 
brinj^eu,  ii<  i>.>t  sie  erheben  ,  sie  rem  Erdmittelpunkt  oder  Ubertiüt'iie  zu 
entfernen,  auf  eine  gröüJiere  Höhe  führe«;  die  Erhebung:  eineji  Körpers 
bedingt  eine  seiner  Masse  proportioneüe  Kraft,  welche  zugleich  der  Höhe 
entspricht;  ftberlftsst  man  in  dieser  Hohe  den  Körper  seinem  eigenen 
wiehte  oder  Schwere ,  so  hat  man  ihm  seine  Freiheit  gegeben  und  die 
Kraftf  welche  man  an  seiner  Erhebung  angewendet;  fftogt  ihre  Wirkung 
an,  der  KOrper  fällt,  ist  er  nicht  —  wie  die  Kugel  ^  aufgehängt,  so  fällt 
er  diiect  auf  die  £i*düberfläche,  aufgehängt  aber  setzt  er  als  Pendel  seine 
Bewegung  bis  zur  totalen  Exstinction  seiner  erhaltenen  Kraft  fort.  Die 
Erdanziehung  ihrerseits  setzt  Ihrn  Af  tion  f'»M  f  zur  Action  der  Schwere  des 
Körpers  «»•psellt  sieh  die  Action  <ier  Erd-tnzirlnum.  niui  diu  Acceleration 
der  Bewefrunir  ist  die  Resultante.  Nach  du-M-n  Betrachtungen  ist  die  im- 
pulsive Kralt  tlie  lnitialget>chwiudigkeit ,  durch  die  Schwere  des  Körper«» 
selbst  gegeben  ,  und  die  weitere  Entwicklung  der  Acceleration  ist  dnxeh 
die  Erdattraction  bedingt  Es  ist  somit  verständlich,  dass  die  beiden  Wir- 
kungen im  Yerhftltniss  der  KrAfte  sind,  ist  nftmlich  die  Initialgeschwindig- 
keit grOeser,  so  ist  auch  die  folgende  Acceleration  grAsser,  woraus  dann 
die  MutuaiitAt  der  Action  ,  oder  die  gegenseitige  Anziehun;.;  hervorgeht. 
So  kommen  wir  zum  Hegriff,  das»  die  Ai  i  eleration  beim  Falle  die  com- 
binirte  Schwere  des  Körper.<s  und  der  Erdanziehung  ist,  weicher  Umstand 
bei  der  Pendelheweiiiinj;^  nicht  gefumlen  wird. 

J*Mlerniann  wri.ss  es,  dass  z.  B. ,  um  eine  grosse  Stfinniasse  von  der 
Erdol)ertiHch»'  zti  «»utfernen,  aufzuheben,  eine  ihrem  (Jewicht  (und  Masse) 
proportionelle  Kratt  nöthig  ist.  Um  diese  Masse  haugeud  zu  erhalten, 
muss  die  Kraft  constant  bleiben;  der  Faden  des  Penlelt  so  wie  daa  Seil 
oder  die  Kette,  an  welcher  die  Steinmasse  hängt,  rertritt  die  Stelle  der 
continnirlich  wirkenden  Kraft.  Dieser  Umstand  sagt  aber  deutlich,  dass 
die  Hebkraft  genau  gleich  Ist  der  anaielienden  Erdkraft  und  daas,  indem 
diese  constant  auf  die  Masse  einwirkt,  die  sie  in  Suspension  erhaltende 
Kraft  gleichfalls  constant  wirkeu  muss:  dies  gibt  den  Begriff  des  ge- 
spannten Fadens,  der  das  Grleichgewicht  halt  mit  der  Anziehunu  Jeder- 
mann ist  es  ferner  bekannt,  dass,  um  eine  Masse  höher  und  höher  zu 
heben,  man  eine  Kraft  iler  andern  hinzufügen  müsse,  worans  fol^t,  dass 
die  Summe  der  augewandten  KrÄfte  gleich  sein  mftsse  der  kSumme  der 
Attractionseinwirknng.  Der  Körper  enthält  somit  eine  ihm  mitgetheiltc 
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Kraft,  deren  örössp  seiner  Masse  und  Hölie  entspricht;  reisst  die  Kette, 
wird  die  Masse  ihrer  Stütze  beraubt,  so  liört  die  Wirkung  der  einen  Kraft 
anf  und  jene  der  andern  rergrössert  sich;  diese  ist  die  Ursache  der 
Acceleration. 

„Die  Richtuag  der  Schwerte  ist  auf  deu  iJonzoiit  senkrecht,**  sagt 
LapUoe.  Ohae  Zweifel  will  er  mit  diesem  Satae  ausdrOcken,  dass  die 
Körper  auf  diese  Art  auf  die  Erde  fallen;  nar  wendet  er  alatt  firdober* 
flAcbe  daa  Wort  Horisont  ao.  Im  atrengra  Sinae  des  Worte*  geht  die 
Aniiehnog  Tom  Mittelpancte  der  Erde  aaa  and  wirkt  in  demMlben 
zurtlck,  da  ihre  Richtung  jene  eines  Halbmessers  Ist:  alte  die  unendlich 
vielen  Radien  aber  treffen  die  Erdoberfläche  senkrecht,  wie  die  Vertiealea. 
Die  fallenden  Körper  sowohl  als  auch  dif  liHn^^enden  richten  sieh  gegOB 
das  lärdcentrum,  folglich  senkreelit  a»if  iln  r  ( Jherflüche. 

Der  Horizont  ist  eine  einf^ebüdete  Kbene,  sie  ist  senkrecht  ;uif  der 
Verticalen  oder  auf  w<dch  iiuuier  einem  Funct  der  Er^InlM  iH  iclio  und 
dehnt  sich  iu  das  Uubestinmite  bis  zur  iiauuiel^ispliure  aus.  Dass  auf 
dieser  Ebwie  eine  nnendliebe  llenge  ron  Senkrechten  sein  könne,  ohne 
anf  die  Erdoberfiftebe  senkreeht^  ohne  gegen  den  Erdmittelpnnet  gerichtet 
an  sei%  ist  an  sich  klar:  da  ann  jeder  Erd|ranct  seinen  Horiaont  bat,  so 
folgt,  dass  der  wahre  Horisont  der  Erde  selbst  die  OberllAche  ihrer  Kugel 
ist.  Horisont  sagt  Iiier  zugleich  Niveau  des  Heeres ,  dieses  Niveau  ist 
aber  gleichfalU  die  Uberflitohe  der  Sphäre ;  und  wird  eine  gut  nivelUrta 
Eisenbahn  um  die  Erde  g^Obrt,  so  hat  sie  weder  eine  Steigung  noch 
einen  Fall. 

Der  walu  p  Horizont  iles  Becjbaehiers  soll  nach  der  Theorie  durch 
den  Mittelpuutt  der  Erde  ;i;ehrn  und  so  die  lliuimelssphäre  in  zwei 
gleiche  iiäifteu  tUeileu.  Di«^  geoceotri8chea  Pusitiunen  setzen,  somit  voraus, 
dass  nnser  Auge  selbst  der  Erdmittelponct  seL  Anf  der  Erdoberfläche  ist 
nnr  ein  scheinbarer  Horiaont  j  man  sieht  entweder  mehr  oder  weniger  als 
die  halbe  Himmelssphftre,  horisontal  sieht  man  eigentlich  gar  nicht,  indem 
der  Mensch,  so  klein  er  ist,  dennoch  schon  Aber  dessen  Ebene  so  wia 
auch  darunter  sehen  kann:  nm  beilAuf!;^^  ^enau  die  Hälfte  des  Himmels  an 
sehen,  mOsste  unser  Auge  eben  auf  dem  Spiegel  des  Meeres  liegen,  er- 
höht sich  mit  unserer  Position  das  Au«;'?,  so  ist  der  Horizont  deprimirt 
und  die  HinmielskOrper  i^cdicn  früher  auf  und  später  unter  :  sinken  wir 
hiu^^eueu  unter  die  HorizontaiHbeae,  z.  B.  in  ein  Thal,  so  eriiebt  sich  der 
Horizont,  in  beiden  Fällen  aber  bildet  er  die  Basii»  eines  Kegels,  dessen 
Spitze  in  unserm  Auge  liegt;  steigen  wir  endlich  in  einen  Brunneu  hinab, 
so  wird  die  Baris  eines  sehr  langen  Kegels  gana  klein,  es  aeigt  sidi  uns 
ein  kleines  rundes  Btlkck  der  Himmelssphlre  etc^  und  der  Stein  fiUlt  in 
den  Brunnen  rertical,  ohne  anf  den  Horiaont  au  fallen. 

„Im  horiaontalen  Sinne  ist  die  Geschwindigkeit  g]eichformig<<  sagt 
Iiaplaee.  Setaen  wir  Toiaas,  dass  durch  diesen  Sata  die  Bewegnqg  eines 
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freien  Körpers  vprstanden  ist.  (\pt  an  nichts  htagt,  sich  an  nichts  stfitxt, 
wie  ein  fallender  oder  in  den  l^uviui  gesjchlenderter  Stein,  wie  eine  auajp«- 
schossen«  Kugel  etc.,  und  fragen  wir,  keniu  niun  auf  der  E^de  eine  solche 
Bewegung,  hat  man  jemals  dnrek  ein  Experiment  eine  gleichförmige  1u>» 
riMMitelft  Öetehwindigkeit  entdeckt?  Ist  es  wirUieii  i«agti<li,  desi  unter 
der  ienatMiten  Annebang  nuf  der  Erde  eine  gleichfonnige  Ciesehwindig- 
keit  eines  freien  Körpers  sinttfnde? 

Bewegt  sich  z.  B.  eine  horiiontnl  ansgeschossene  Kanonenkugel  mit 
gieiekfOrroiger  Geschwindigkeit,  so  wird  sie  ewig  um  die  Erde  circuliren, 
denn  die  Supposition  der  Gleichförmigkeit  schliesst  sogar  den  Widerstand 
der  Luft  aus.  der  allein  schon  hinlanfft,  di*'  Bew»'{;unß'  in  hemmen,  ihre 
Geschwindijj;^keit  nach  und  nnch  7ji  vernnuiliTU.  »md  im  Laufe  <?or  Zeit 
gftnzlich  zu  vemir-hten.  Nieiiianiieiu  ist  et*  unhekarnt,  <[as8  ilie  rieso.hwm- 
digkeit  eine«  liun^uutal  fliegenden  Ballens  stetig  ui>uiiniut,  duss  eine  hori- 
zontal ausgeschossene  Kanonenkugel  bald  zur  Erde  fftUt  und  auf  ihrer  Ober» 
ftiebe  mit  einer  stets  verminderten  Geschwindigkeit  noch  einige  Zeit  fort- 
rollt. Es  wird  je  in  den  Böchem  gelehrt,  dnss  enie  horiiontnl  fliegende 
Knnonenkngel  in  der  ersten  Secnnde  4*9  H etres  gegen  die  Brdoberfltoke 
llllt  wie  ein  jeder  andere  frei  fallende  Körper;  es  ist  mit  einem  Worte 
ftUfemein  bekannt,  dnss  ein  freier  Körper,  sei  die  Richtung  seiner  Bewe- 
gung welche  immer,  sich  mit  einer  best&ndig  abnehmenden  G<^chwindig» 
keit  hewf'tff :  niiiss  dpninnoh  eine  Kruft  dn  sein,  welche  sich  seiner 
erhaltenen  Kratr  f  iii^i'genst'tzt.  dies»>  s*  li\v;n  hr  iind  tTullich  paralvsirt,  um 
■seinen  Fall  herbeizuführen:  wuhlan,  diese  pürniiuicntt-  Kraft  ist  die  Eni- 
anziehnng.  Unt4»r  und  mit  dieser  Anziehung  kann  keine  gleichförmige 
Geschwindigkeit  bestehen,  entweder  ist  sie  variabel,  accelerirt  oder  retar- 
dirt,  oder  sie  hört  anf  nnd  der  Körper  gelangt  m  seiner  relnti?en  Knhe. 
Jede  Bewegung,  welohe  dnreh  eine  impnIsiTe  Kraft  henrorgehmeht  wird 
nnd  nieht  in  der  Richtung  gegen  das  Erdcentntm  vergeht,  ist  nothwen- 
digerweise  eine  retardirte,  sie  ist  im  Ghegensatz  zn  dem  frei  fallenden 
Körper;  sie  mnss  somit  anfhören,  was  hei  einer  gleichförmigen  Bewegung 
nicht  sein  könnte. 

-Im  verticalen  Sinne  ist  die  Geschwindif^Veit  dieselbe,  als  win  rlp  der 
Körper  m  der  V  erticalen  fallen-  srn^t  Lnplat  e.  I)ie!«e  Passage  ist  diueh- 
an8  uiivertitAndlich.  iSrrenf^e  genonmien  liegt  (iie  \  erticaie  selbst  nach 
zwei  Sinnen,  ist  der  eine  Sinn  /a/Z«n,  so  ist  der  andere  «ttigtn^  der  erstere 
heisst  sich  der  Erdoberfläche  n&hern,  der  letztere  sich  Ton  ihr  entfernen: 
ist  der  eine  direet,  so  ist  der  andere  retrograd,  mit  einem  Worte  ist  der 
dne  Sinn  der  Oegensati  des  andern. 

Die  Mechanik  lehrt,  daas  es  selbst  mit  der  Mnaehine  in  beweisen  istj 
wie  ein  sieh  Ton  nnten  nach  oben  bewegender  Körper  den  Fallgesellen 
gemäss  aber  umgekehrt  bewegt:  d.  h.  er  dureUftoft  die  Bönme  verkehrt 
wie  der  lallende  Körper,  nnd  denselben  Bftomen  entipreehea  dieselben 
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Q«M^inildigk0lteo*  Wird  eine  Kanonenkugel  in  der  Terticaleii  ge- 
tehoMen,  so  ist  ihre  grösste  G^eschwindigkeit  im  Anfange  ihrer  Bewegung, 

sie  nimmt  f^raclTiell  ab  und  frird  Nnll,  wenn  sie  ihrp  jg^rrtsste  Hölip  erreicht 
hat;  hier  wird  sie  für  einen  Moment  stationär  und  ilir  Fall  beginnt,  wel- 
cher auf  die  bekannte  Art  accelerirt  vorfj;eht.  Es  "oll  aus  dieser  Art  Ex- 
perimente hervorfrehen,  dass  di(\se  Kuffel  el  *  n  so  \  iel  Zeit  zum  Steigen 
Terwendet  hut  u\h  muh  KaUen,  uud  datiü  üoniit  deuselben  Räumen  die- 
•elben  Geiehwindigkeiten  entsprechen.  Sind  die  Fnllgeietie  riehtig,  so  let 
die  OeBekwindigkeit  dieeor  Kugel  in  jedem  Momente  ihrer  Steigung  nad 
ihres  Falle«  aaaogeben,  wenn  ihre  Falldaner  bekannt  ist.  Han  pflegt 
anannehmen,  dam  die  mittiere  Cbsekwindigkeit  einer  Kanonenknge)  in 
einer  Seennde  400  Metret  betrigt ;  nach  dieter  Annahme  Ifisst  sich  nichts 
bestimmen,  denn  man  mttBste  ihre  Anfangsgesohwindigkeir  wahrend  der 
ersten  Seeunde  kennen,  diese  aber  ist  rariabel  und  liäiifrt  von  der  Inipul- 
sivkraft  al);  einige  Körner  desselben  Schiesspnlvor'^  niphr  oder  weniger 
^eben  eine  an<U»re  GeRchwindigkeit.  Setzen  wir  den  Fall,  <iie  Kugel  ver» 
wendet  von  dem  Au^-enblick  des  SchusseN  all  bis  zu  dem  Moment,  als  sie 
wieder  auf  die  Erde  fallt  HO"  (Secunden).  Die  H&lfte  dieser  Zeit  gehört 
ihrer  Steigung;  ftllt  der  Körper  in  der  ersten  Seeonde  4*9044  Metree, 
M  ist  diefe  die  QcBchwindigkeit  der  Kngel  in  der  letsten  Seeunde 
ihrer  Steigung,  worana  dann  folgt,  daat  ihre  Anfangigeiehwindigkeit 
79  X  4-9044  —  387*45  Metres  in  der  ersten  Seeonde  war,  nnd  tieein« 
Hake  von  7847  Metres  erreicht  hat. 

Die  Erdansiehnng  hat  somit  die  Geaekwindigkeitder  Kn^^el  in  dem 
einen  Sinne  eben  so  Termindert,  als  sie  sie  in  dem  andern  rergröHsert  hat. 
Aus  diesem  frappanten  Phänomene  zicfit  die  Meih;inik  keine  Lefire;  sie 
sagt,  dass  die  Richtung  <ler  Schwere  die  VerticaU»  ist,  sie  sagt,  dass  die 
constante  Action  der  Schwere  eine  aceelerirte  Geschwindigkeit  hervor- 
bringtj  sie  will  aber  nichts  davon  wissen,  dass  dieselbe  Schwere  durch 
ihre  constante  Action  in  derselben  Siehtung  aneb  den  contrftren  Effeet, 
die  Betardation  kerrorbringt. 

Die  koke  Entwieklnngsatnfe,  anf  welcher  die  „rationelle  Mechanik* 
»tekt,  wird  ans  folgendem  Satae  eraiektlich : 

„Die  constante  Action  der  Schwere  bringt  eine  beschleunigte  Ge- 
„schwindigkeit  hervor,  als  würde  man  dieselbe  Kraft,  durch  auf  einander 
„folp^ende  Stö.s.Mf  ri'jiräsentirt,  stets  auf  den  KArp^reinwirken  lassen  Pto.  Eine 
„Kraft,  v>e(cher  Aaiur  immer  nie  .•<ei,  kann  jener  Kraft  a^similirt  werden, 
^welche  aus  der  Action  der  Schwere  auf  einen  Körper  hervorgeht;  das 
„Oesetz,  welchem  wir  eben  fanden  wird  somit  auf  die  Kraft  ohne  alle  Mo- 
„dification  anwendbar  sein."  (Deiaunay  M^c.  p.  114). 

Weloke  impalaiTe  Kraft  hat  die  Meckanik  entdeckt,  die  dnrek  ikre 
eonitante  Sinwirlrang  die  Getckwtndigkeit  eines  Kftrpen  bettindig  Ter- 
ladert,  nnd  nwar  dnrek  die  Verminderang  deraelben  iteta  abnebmes 
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iasst,  um  sie  pmllich  zn  annullir^in?  Welche  sind  die  Kräfte,  die  der 
Attractioii  oituo  Mudiücatiuu  aäüiiiälirt  werdeu  konuen?  Die  rationelle 
Mechanik  aber  hat  die  PrftteDsion,  «ine  Wissenschaft  7.n  sein ! 

J  16.  J  ^^  ir  sehen,  da*»  in  Bezuji;  auf  die  .pNanir  der  Anziehung'^  au» 
dem  Phänomene  des  Falles  der  Körper  keiu  anderer  Schluss  zu  siehen 
ist,  als  dass,  indem  diese  Körper  mit  um  so  {grösserer  Schnelligkeit  auf  die 
&dobefitoche  fallen,  je  weiter  rie  davon  eatfernt  werden,  andi  die  Aniie- 
hnng  den  Körper  mit  der  ErdmaM»  «m  bo  eher  a»  vereinigen  traehtet:  wie 
aber  die  Acdon  vorgeht,  welche  die  Proportionalitftt  der  Haaaen  and  die  Ge- 
genseitigkeit der  Anziehung  itt,  daniher  <^eben  die  angestellten FVillgesetze 
keine  Ausknnft  So  a.  B.  geht  aus  den  Experimenten  nieht  hervor,  ob  ein 
mehr  oder  weniger  schwerer  oder  dichter  Körper  oder  zwei  Körper  dersel- 
ben SubsTjin/.  aber  TPrsobiedener  Grösse  etp,  mit  gleicher  oder  rerscMede- 
ner  Geschwindigkeit,  in  derselben  oder  variablen  Zeit  aus  derselben  Höhe 
fallen?  Es  scheint,  dass  eine  kU-mti  lilei- oder  Eisenkut^el  mit  licrselben 
Gescliwiudigkeit  fallt  als  iiie  grö^^teu  Kugeln,  und  duss  man  aus  diesem 
Grunde  auf  die  Masse  des  Mondes  keine  BOcksicht  nimmt,  indem  man 
von  der  anf  ihn  einwiriteaden  Schwere  spricht,  welche  avf  dieselbe  Art 
anf  einen  von  der  Erdoberilftehe  4*9  Metres  entfernten  Stein  agirt  Anaier 
dem  Widerslande  der  Lnft,  welche  nur  anf  die  leiehten  Bnbstanaen  be- 
merkbar einwirkti  kennt  man  keinen  andern  Einfluss,  ja  im  Gegentheil 
aiebt  man  aus  einem  Experiment  —  mit  der  Luftpumpe  —  den  Schluss, 
dass  im  luftleeren  Rarim<!  alle  Körper  mit  derselben  Geschwindigkeit 
fallen.  Erkennt  <iie  Attractiou  wetler  in  den  Distanzen  noch  in  den  Massen 
einen  Ünterüciiied,  ao  fcdgt  unmittelbar,  dass  die  Sonne  anfalle  ihr  System 
bildenden  Körper  auf  gleiche  Art  einwirkt. 

Dass  der  fallende  Körper  seinerseits  elxmfalls  ein*'  Action  auf  die 
Er(ie  ausübt,  kann  man  aus  den  Masehinenexpenmeuien  Uicht  ableiten, 
dass  aber  die  Erdaii/jeiinni;  auf  ihre  Theile  je  nach  ilureiu  Gewicht,  ihrer 
Schwere  oder  Matthe  a^irt,  .scheint  uu.s  durch  die  Phänomene  der  Bewe- 
gung liinl&nglich  klar  dargestellt  zu  «ein.  Ist  es  uns  deutlich  geworden, 
dass  am  einen  Tbeil  der  Materie  von  der  Erdoberfliehe  an  trennen,  an 
entfernen  oder  in  Bewegung  au  setaen,  eine  diesen  Dingen  proportionelle 
I^aft  ndthig  ist,  so  bereifen  wir,  dass  Gewicht,  Schwere,  GravitAt,  Masse 
oder  QnaatitAt  der  Materie,  Dichte  nnd  Anaiehnng  Synonyme  sind. 

Mach  dem  eingefilhrten  Sprachgebianch  prent  oder  drQckt  ein 
Körper  deojMUgen,  auf  den  er  sich  stQtat  nnd  diese  Actum  ist  von  oben 
nach  unten.  Um  jeder  Confnsion  Uber  die  Bedentnng  der  Worte,  Fallen, 

vertical,  von  Oben  nach  Unten,  von  Unten  nach  Oben  etc.  zu  entgehen, 
um  deutlich  zu  begreifen,  dass  nicht  der  Körper  fällt,  dass  weder  sein 
Gewicht,  noch  seine  Schwere  ihn  fallen  macht,  dass  eudücli  nicht  ersieh 
selbst  seine  AnüangsgeAch windigkeit  gibt,  muM  luan  crkaoAt  haben,  dass 
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aoiier  der  Erdanaiehimg  kimie  andere  Actton  iit,  um  seineii  Fell  m 

determimreii. 

In  seiner  Allgemeinheit  zeigt  sich  das  Phänomen,  wenn  wir  uns  ▼er- 
stellen, das.s  OS  sich  in  (lfm selben  Momont  an  allen  Pimcten  des  Erdsphft- 
roids  producirt,  hat  man  axit  dipse  Ar*^  a!1o  niöfjlichen  Richtunircn.  so  hat 
man  gar  keine;  alle  Körper  fallen  von  oben  nach  nnten,  von  unten  nach 
oben,  von  der  Seite,  horizontal,  rertical,  schief,  unter  allen  Winkeln,  wie 
man  will  und  alle  zugleich.  Die  Hohe  wird  zur  einfachen  Distanz  von  der 
£rdoberflic1ie,  die  Teiticale  rniir  aenkreeliten  auf  dieie  Fl&che,  die  alleinige 
BichtiiDg  ist  gegen  das  Erdeentrain  und  du  Fallen  wird  «daffZnrOekkehren 
zur  Oberiliche.*  Um  sieh  diese  Eidansieknog  bildlich  damstenen,  be- 
trachte man  wie  ein  Klumpen  Ton  Kantachuk  sieh  benimmt,  wenn  man 
welch  einen  kleinen  Theil  immer  Ton  seiner  Masse  trennen  will,  der  ent- 
fernte Theil  springt  um  so  schneller  zur  Masse  znrQck  als  man  denselben 
weiter  t,''ezogen  hat  etc.  Man  sieht,  dass  auch  in  diesem  Beispiele  die  wir- 
kenden Kräfte  stets  proportional  sind,  die  elastisclio  Kraft  wirkt  hier  auf 
die  entfernten  Tlieilp  der  Materie  im  Verhftltniss  jener  Kraft,  welche  man 
anwendete,  um  diese Theile  zu  entfernen  etc.  Dem  Falle  des  Körpers  muss 
somit  »eine  Entfernung  von  <ler  Erdoberfläche  vorausgehen,  und  die  zu  sei- 
ner Ihitfemung  verwendete  Kraft  ist  genan  gleleh  der  anf  ihn  wiricenden 
Anaiehnng.  Dieses  Endresultat  hat  das  Beispiel  der  T^eal  geschossenen 
Kvgel  bereits  angedeutet. 

Vfflrfolgt  man  die  auf  der  Erdoberflftehe  herrorgebrachten  Bew^^- 
gen  mit  Anfoierksamkeit.  so  überzeugt  man  sich,  dass.  um  welch  immer 
einen  Koiper  —  organischen  oder  unorganischen  —  in  Bewegung  zu  ver- 
setzen, man  eine  Kraft  anwenden  müsse;  um  die  Bewegung  gleichförmig 
zu  erhalten,  fortzusetzen,  muss  dieselbe  Kraft  continuirlich  einwirken,  mit 
der  Kraft  hört  die  Bewegung:  zu^jieich  auf.  üeberlegt  man  diesen  Umstand 
und  weiss,  dass  eine  beständi«;  auf  den  Körper  einwirkende  Kraft  —  die 
der  Erdanziehung  —  da  ist,  so  entgeht  man  dem  Schlüsse  nicht,  dass  die 
bewegende  Kraft  eigentlich  gefftn  diese  Erdkraft  gerichtet  ist,  dieser  ent- 
gegen wirkt)  ue  aufhebt  um  die  Bewegung  herronnbringen.  Wir  sehen, 
dass  das  Phänomen  der  Bewegung  so  betrachtet,  die  Idee,  welche  man  sich 
Ton  der  Inertie  der  Materie  machte,  sich  selbst  corrigirt;  wir  sehen,  dass 
die  bewegende  Kraft  nicht  auf  die  Inertiie  oder  auf  die  inerte  Materie 
selbst  einwirkt,  sondern  nothwendigerweise  auf  die  attractive  Kraft  der 
Erde,  als  auf  die  alleinige  Ursache  der  scheinbaren  Inertie  einwirken 
mflsse.  So  überzeugt  man  sich  endlich,  dass  die  rorzöglichste  Aufgabe  ier 
Erdanziehung  darin  besteht,  dass  sie  in  Bezug  auf  alle  Theile  der  ge- 
ballten Materie  den  gleichartigen  Zustand,  die  scheinbare  Ruhe  und  Un- 
bewegUchkeit,  das  stabile  Gleichgewicht  zu  erhalten  sucht;  so  wird  es 
deutlich,  dass  die  Attraction  keine  Bewegung  herrorbringt,  keine  bewe- 
gende Krafti  sondern  das  Gegentheil  derselben  ist 
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[IH.  I  Dass  eine  kloin(»  Masse  von  einor  f^rösseren  anfrozotrcn  wird, 
g-eht  aus  den  mit  fl<'r  Maseliitu»  von  Cnvcnilisli  «^emacht»*n  Experiiiu^nten 
henror,  üielit  alier  lüc  Kuivvukuii;^  der  kknuen  Mai»iie  auf  die  ü:rossp. 
Die  wichtige  Frage  der  gegeithüitigen  Anziehung  nach  den  Massen  ist 
weder  durdi  Experimente,  weder  dtircli  die  beob«chteten  ErdpbftiioiiieBe, 
noch  dareh  jene  des  HimmeU  gelo«t  Wir  haben  bemerkt,  den  neeb  den 
Elementarbegriffen  die  Action  einer  Kraft  ab  die  Beenltante  der  Aetion 
mehrerer  Kr&fte  betrachtet  werden  kann,  und  daM  feiglieh  in  dem  Fall 
der  wechselseittgen  Ansichung,  z.  B.  aweicr  Maasen  verschiedener  GMise, 
diete  Besultante  die  Differenz  der  anziehenden  Kräfte  selbst  ist,  voraus 
dann  folp:t,  dass  eine  kleinere  MaAse  anf  eine  grössere  keine  angebbare 
Action  Husiibt. 

lu  Bezn^:  auf  die  Körper  des  Sonnpnsvstem.s.  Tor7,u;>s weise  in  Hetreff 
der  Erde  un(t  ihres  Satelliten,  kunutc  eine  couütaute  Wechselwirkung 
kein  anderes  Besultat  henrorbringen,  als  die  Vereinigung  beider  Körper. 
Um  diesea  Endresultat  an  hintertreiben,  hat  man  eich  eine  contrftre  Kraft 
eingebildet,  eine  hinlftnglieh  schnelle  Bewegung  —  mit  der  Tendeni  in 
der  Geraden  —  mit  welcher  sich  der  bedrohte  kleine  KOrper  der  Cat»> 
atrophe  entziehen  könne.  Mau  bemerkt  aber  nueh  immer  nicht,  daas  mit 
der  Anfstellung  der  Oentrifugalkrafc  oder  der  Tangentialgesehwindigkeit 
man  zugleich  jede  At  tion  vernichtet  hat,  d.  h.  man  hat  nicht  allein  die 
gegenseitige  Anziehuui;  ^orätürt,  sondern  man  hat  auch  die  Action  der 
grösseren  Masse  auf  die  kleinere  zu  Gruude  i^erichtet. 

Dieselbe  Inconsetjuenz  —  vielmehr  Incoliarenz  —  der  Ideen  zeigt 
sich  iu  der  Theorie  der  variubleu  Diatauzeu  und  iu  iier  Theorie  der  Per* 
torbatiim.  In  dm  Perihel  s.  B.  itt  die  Oeschwindigfceit  des  Planeten 
die  grösste,  denn  die  Sonnenansiehong  wAcbit  wie  das  Quadrat  der  An- 
niherung;  die  auf  diese  Art  erhaltene  Geschwindigkeit  rermindert  sich 
darauf  und  der  Planet  hat  sich  der  TecgrOsserten  Kraft  entlegen-  Bei  Ge- 
legenheit ihrer  Annäherung  perturbiren  sich  die  Weltkörper  gegenseitig 
und  der  Perturbationen  gibt  es  verschiedene;  alle  aber  arbeiten  dahin, 
um  die  (tesc'hwindij::keit  zu  alteriron.  um  die  fJalmen  zw  verftndern.  Nach- 
dem diese  {lerturbirteu  Geschwindigkeiten  sich  liald  erholen,  die  Bahnen 
sich  wieder  umändern,  während  die  Umlaufszeiteu  permanent  bleiben,  so 
ist  es  schwer  zu  begreileu,  was  der  eigentliche  Zweck  der  gegenseitigen 
Anziehung  ist;  und  wenn  die  eigene  Geschwindigkeit  der  Körper  hin- 
langt, um  sie  einer  getlkhrlichen  Action  au  entliehen,  so  mnss  sie  auch 
hinreichen,  dass  sie  sich  derselben  gar  nicht  aussetien.  Am  Ende  stellt  es 
sich  heraus,  dass  die  Hauptaufgabe  der  Perturbation  ist,  die  Beweigung  in 
ihrem  normalen  Zustand  zu  erhallen,  oder  wenn  man  will,  steckt  die  Per- 
turbation schon  in  der  Bewegung  selbst. 

Hat  man  einmal  anerkannt,  als  Gesetz  proclaniirt,  dass  die  Attrac- 
tion  einer  Sphäre,  vom  Mittelpuuct  aasgehend,  ihrer  Masse  proportional 
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ist,  und  dass  die  Totalitat  der  im  Ceatrum  vereinten  Masse  die  Action 
repräsentirt,  ao  hat  iitan  damit  deutlich  ^-esagt,  dass  ein  abgesonderter 
Theil  der  Sphftre  keine  Action  au!>übea  könne,  und  da»»  mit  der  Verroin- 
dernng  der  Masse  «ach  die  Acdon  Termindert  wird.  Wir  haben  gesehen, 
mit  welcher  gedeakenloaeo  WiUkftr  die  Theorae  ihre  eigenen  Geaetse 
Qbertritt,  ja  lie  aUe  der  Seihe  nach  umwirft;  wir  haben  gesehen ,  wie  sie 
die  Attraetion  eines  WeltkOrpen  —  folglich  aveh  seine  Masse  —  decom- 
ponirt.  während  die  Aonehnng  st&ekw^se  agirt»  bleibt  die  grosse  Masse 
—  im  Bnhestande. 

Wenn  somit  die  Totalaction  der  Erde  auf  einen  Theil  ihrer  Materie 
durch  die  TotalitAt  ihrer  Masse  ausgedrückt  ist,  hu  inuss  man  schliessen, 
dass  ihre  Anaiehun^j  iiir  Maximum  auf  ihrer  Oberlläche  erreicht,  und 
zeigt  sieh  eine  bemerkbare  Differenr.  der  Action  auf  verschiedenen 
Punctcu  ihrer  Kugel,  so  muss  sich  da»  Maximum  derhelbeu  auf  jenen 
Pttnetea  Torfinden,  an  welchen  ndi  in  der  ffichtnng  des  Halbmessers  tob 
der  Oberfläche  bis  in  das  Centmm  die  grOsste  Masse  agglomerirt  ror^ 
findet.  Verbinden  wir  mit  diesem  Umstände  die  theor^sche  Ansicht  aber 
MolecnlaranaiehuaiTY  te  führt  die  Proportionalitit  der  Attraetion  mit  den 
Massen  auf  eine  unaasweiebliche  Folgerang,  und  diese  ist,  dass  die  Erd- 
anziehung Ton  der  Oberflftche  an  bis  snm  Centmm  uothwendiger weise 
f^aduell  abniiniiit,  um  iüi  Mittelpuncte  selbst  Zern  zu  worflen.  Eine 
andere  eben  so  merkwürdige  Folge  ist  dass  im  Innern  der  Erde,  voraus- 
gesetzt <lass  da  der  Fall  der  Körper  noch  möglich  wäre,  die  Acceleration 
sich  in  ivetardation  verwandelt,  und  dass  es  ganz  unmöglich  ist,  dass  ein 
Körper  —  wenn  man  sich  einen  so  tiefen  Brunnen  vurstellt  —  bis  in  den 
Erdmittelpnnct  fidle. 

Die  bekannten  Tiefen  der  Erde  sind  riel  au  gering,  nm  diese  Frage 
anfsnklireo,  man  kann  selbe  so  betrachten,  als  beftnden  sie  sich  nur  in 
der  sogenannten  Erdrinde,  gleichsam  noch  nahe  an  ihrer  OberflAche;  hier 
handelt  es  sich  um  nahe  1600Meüen,  ein  Umstand,  der  die  Sache  mAehtig 
ändert.  Stellen  wir  uns  vor,  dass  ein  cylindrischer  Bronnen  oder  eine 
Höhlung  bis  an  das  Erdcentrum  reicht  und  lassen  wir  einen  Körper 
hinoinfaüfn.  "\^'ir  sa2:on  ,  flass  dieser  Körper  nicht  weit  fallen  wird  und 
mit  eini  r  i  f  rai  <iirit:Mi  (  m'm  Iiw in<iji;keit  nicht  einmal  bis  £ur  Hälfte  des 
hohlen  Cyliiiders  gelangt,  und  zwar  aus  zwei  Ursachen;  die  eine  ist  die 
Attraetion  nach  den  Massen  nnd  die  andere  die  Erdrotation.  Je  tiefer  der 
Körper  in  das  Innere  der  Erde  eindringt,  deato  geringer  wird  aebe  Ge- 
schwindigkeit, indem -die  Attraetion  in  dem  Maasse  abnimmt,  als  die 
dnreh  den  Halbmesser  reprftaentirte  Maaae  der  Erde  geringer  wird;  je 
tiefer  der  Körper  kommt,  deato  kleiner  wird  in  Bsaug  auf  denselben  die 
Erdsphftre,  und  die  Masse  und  Attraetion  nehmen  gleichseitig  ab :  von 
der  andern  Seite  nimmt  die  Masse,  welche  sich  über  dem  Körper  befindet, 
mit  jedem  weiteren  Falle  zu  und  agirt  ihrerseits  auf  den  Körper,  der  sich 
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somit  zwischen  awei  Anziphnnj^en  bewegt.  Setsen  wir  roraiia,  dass  da« 
Innere  der  Erde  homogen  ist  und  überall  dieselbe  Dichte  hat,  und  dass 
der  Körper  genau  in  der  halben  Lftnge  dei  Bndini  neh  befindet;  iil  en 
nieht  efident,  dam  in  den  gleichen  Lingen  dieselbe  Mnsse,  nlao  eine 
gleiche  Annidinng  de  i«tt  Wihrend  des  Felles  hnt  si^  die  ebere  oder 
Inssere  Attrnction  rergrOssert ,  die  nntere  oder  innere  hnt  abgenommen, 
bis  sie  in  der  Mitte  des  Weges  sich  gleich  wnrden:  hienna  folgt  nun, 
dass  die  Bewegung  des  Körpers  in  dem  Moment  anfhdrt,  als  er  an  diesen 
Punct  gekommen  ist.  Wir  haben  nur  die  "Wirkunj;;  jener  Masse  in  Be- 
tracht gezogen,  welche  iu  der  Lftnge  des  Radius  als  eine  Äusserst  dCknne 
Linie  —  fast  ohne  Dimensionen  —  sich  befindet,  denu  betrachtet  man  die 
Erdmasse  nach  ihrem  Volum,  so  ist  es  klar,  dass  der  Körper  nicht  so  weit 
EU  gehen  hat,  uui  die  Gleichlieit  der  zwei  auf  ihn  einwirkenden  Massen 
an  finden.  Wir  wissen  übrigens,  dass  die  Botationsgesehwindigkeit 
den  Kttrper  ans  dem  Cy linder  hinansiasehlendem  trachtet^  worans  dann 
die  sweite  Ursache  erscheint,  wamm  der  Körper  nicht  mr  Hilfte  des 
SSrdradittS  gelangt? 

Diese  flochtigen  Betrachtungen  finden  keine  Anwendung  auf  die 
Erde  als  Planet,  als  HimmeUkörper,  sie  beziehen  sich  allein  auf  den 
Rapport  ihrer  Theile  unter  Nich,  sie  können  aber  hinlan*]^n,  un.s  begreiflich 
zu  iiiaehon,  dass  dip  A«'f  t  It'iMtion  dfr  Gj^schwindi^kcit  niVlit  dieselbe  sein 
kann  iii  den  grossten  i  ieten,  so  wie  sie  nicht  dieselbe  ist  in  den  grössten 
Höhen,  und  daj»s  die  Erdanziehung  in  ihrem  Innern  nicht  jene  sein  kann, 
wie  sie  sich  an  der  Oberfläche  zeigt,  sondern  stufenweise,  je  nach  dem 
Beste  der  inneren  Masse  ~  welche  sich  um  das  Centmm  gruppirt  —  ab- 
nehmen miksse. 

Wir  sehen,  wie  die  Proportionalitftt  der  Massen  anf  densdben  fid- 

lenden  Körper  enigegengesetzte  Wirkungen  herrorbringt;  in  dem  einen 

Theile  des  Fallraumes  findet  Acceleration,  in  dem  andern  eine  Retar^ 
dation  statt,  und  inmitten  der  beiden  Actionen  ist  der  —  Stillstand.  Das 
Gesetz  der  Ab-  und  Zunahme  der  Attraction  nach  dem  Quadrate  des  Ab- 
stände» kann  auf  das  Innere  der  Erde,  tieren  wucfi^tMide  Dichte  gegen  daü 
Centrum  hm  wühl  vorausgesetzt,  nicht  aber  bekannt  it»t,  gleiohfalU  nicht 
angewendet  werden. 

1 17.J  Eine  höchst  wichtige,  noch  ron  keiner  Wissenschaft  gestellte 
Frage  ist:  wdd&e  Bolle  spielt  die  Atmosphire  bei  der  Annehnng,  die  die 
Erdmaterie  anf  ihre  Theile  ansfkbtt 

Handelt  es  sich  nm  den  BagriiF  der  UniYersalaniiehnng,  nm  die 
Action  der  Erde  anf  die  übrigen  Hiuimebki^rper,  so  wird  die  Atmosphäre 
als  6in  ihre  Sphäre  ergänzender  Theil  hingenommen;  d.  h.  es  ist  die  To» 
talität  der  geballten  Erdmaterie,  welche  man  als  in  ihrem  Centmm  rer- 
eint  si('!i  vorstellt,  itinl  nach  welcher  Vorstellung  der  Erdhalbiness?r  bis 
zur  Grenze  der  AtwusphAre  reiciit.  Es  mmiut  die  atmosph&riache  Masse 
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eben  so  ^uc  1  lieil  un  der  Action  der  Erde  auf  den  Moud,  wie  alle  flt>ri- 
gen  constitutivt'u  Theile  der  Erdmasse. 

Die  Ausdehnung  der  Atiaosphftre  ist  unbekannt,  man  weiss  aber, 
data  ne  trote  ikrw  rekitiTeii  Leichtigkeit  dennoch  ein  bedeutende  Ge- 
wicht also  eine  bedeutende  H Mae  het.  Die  Astronomie  Iftast  die  Atmo- 
iphire  gftnalich  aus  dem  Spiele,  aie  rechnet  die  Dimensionen,  Masse« 
D^te  etc.  der  Erde  nur  Su,  wie  diese  aus  der  soliden  Spbire  mit  Inbe- 
grÜI  des  Wassers  hervorgehen.  Handelt  es  sich  über  um  genaue  Bestim- 
mung der  Quantit&t  der  Materie,  so  kann  die  Luft  nicht  vernachlAssigt 
werden;  handelt  sich  um  die  Betrachtung  der  preg-enseitigen  Action 
der  Erdinassen,  wie  diese  in  der  Lange  und  Richtung  eines  Radius  noch 
rertheilt  sind,  so  niuss  uiaji  wohl  der  Luftmasso  eine  proportionelle  Action 
angeben  auf  die  andern  Theile  der  Maieru*,  besontlers  auf  jene,  die  »ich 
auf  dtt  Erdoberfläche  befinden.  Nach  dieser  Anschauung  befinden  wir 
uns  Brdbewohner  in  der  That  swischen  swei  Ansiehnngen,  jener  der  so- 
liden und  tropfbar  fltkssigen  Erdmasse  Tom  Gentmm  aus  gealhlt  und  jener 
sehwebenden,  elastischen  Luftmasse,  die  von  derOberfltehe  an  bissu 
ihren  unbekannten  Chenaen  reicht. 

Den  gegenwärtigen  Zustand  der  Notionen  erwogen,  ist  die  Schwie- 
rigkeit anj^enscheinlich  zur  Kenntniss  der  Action  dieser  Luftmasse  zu 
gelangen:  das  einzige  Instrnment,  welches  uns  als  Product  und  zugleich 
der  Ausdruck  der  wechselseitigen  Anziehung- zwischeu  solider  Erde  und 
der  Luft  zu  sein  scheint,  ist  das  Hüiometer,  und  dieses  Instrument  selbst 
ist  seiner  wirklichen  Bedeutung  nach  eben  so  wenig  gekannt  als  begriifen» 
Der  Fall  der  KArper  acheint  den  Ilinfluss  dw  Luftanaiehung  nicht  ansu- 
leigen,  das  PhAnomen^  der  Acceleration  des  Falles  aber  kann  den  Stoff 
bieten  sum  ernsten  Nachdenken  und  au  interessuitMi  Studien. 

Wir  haben  bereits  andern  Ortes  *)  die  attraetiTe  Einwirkung  der 
Luft  zu  constatiren  gesucht,  indem  wir  ron  der  permanenten  Evaporation 
des  Wassers  —  in  allen  seinen  Gestalten  —  sprachen,  welche,  wie  be- 
wuKst,  «nter  allen  Temperaturen  vorgeht.  Wir  lialten  nftmlich  dafür,  dass 
zur  Verwandlung-  des  Wassers  in  Dampf  uiid  Diiust,  zu  seiner  Be- 
wegung in  dieser  (iestait,  zu  seiner  Versetzung  auf  der  Erdoberflilche  in 
die  höheren  Luftschichten  unumgänglich  eine  Kraft  noth wendig  ist,  und 
dass  diese  Kraft  nur  in  der  Luft  selbst  liegen  könne.  Dieser  Ansicht  fol- 
gend, findet  man  in  der  Erhebung  der  leichten  Substanaen,  Ballons, 
Gase  etc.  einige  Auiklftrnng  Ober  die  Frsgej  wir  kAnnen  aber  angleich 
wahrnehmen,  dass  die  durch  die  physisch  allgemein  Terbreitete  Meinung 
fiber  den  Druck  der  Luft,  über  eine  Luftsäule,  besonders  aber  Aber  den 
Druck,  den  die  Luftschichten  auf  einander  ausüben  sollen,  nicht  nur  mit 
den  Phünamenen,  nicht  nur  mit  manch  anderen  au^sestellten  Bfttaen  und 
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Lehren,  also  nicht  nur  ohne  alle  Gmndla^e,  sondern  selbst  mit  der  iSuiur 
d«r  Dinge  im  grellen  Widerspruch  irt.  Eä  wird  dnxth  dieee  Art  Studien 
kiftr,  dMS  mta  einen  groben  Fehler  begeht»  wenn  man  behsnptet,  das« 
die  Totniaction  der  Erdenaiehung  anf .  die  Einheit  der  Ifaaie  doreh  4*9 
Metres  oder  deren  doppelte  Anzahl  gegeben  ist,  wie  diese  dureh  £!xpe- 
rimente  und  Calculs  hervorgebracht  wird;  denn  man  widerspricht  anf 
diese  Art  sowohl  den  analytischen  Bestimmungen,  als  auch  den  Attrac* 
tion8ge8<*f/»*n,  nach  welchen  di«»  atinosphärische  Ma.sso  so  zu  betrachten 
ist.  als  wurde  sie  im  Krdccutrum  vereiut  sein ;  hieraus  folgt  aber,  da.ss 
„die  Action  der  Sidiwere  auf  die  Masseneinheit*  nicht  unmittelbar  von  der 
ErdoberÜäche  auü,  tiuuderu  von  der  Aussersteu  (Frenze  der  die  Sphäre 
erg&nzenden  AtmoephAre  zu  sfthlen  ist« 

So  wird  durch  die  fizperimente,  durah  die  auf  der  Erde  beobach- 
teten PbAnomene  sowohl,  als  durch  nfthere  Studien  erwiesM,  dass  im 
GbgeneatM  au  Laplace*s  Ausspruch  die  aSchwerei^  nirgends  dieselbe, 
sondern,  und  zwar  rom  Erdcentrum  angefangen  bis  zur  äussersten  Grenae 
der  Luft,  überall  eine  andere  ist,  dass  somit  jedem  Puncte  eines  Halb- 
messers eine  andere  Fall^^esch windigkeit  entspricht,  ein  Umstand  tlbri- 
<^ens,  dMSHen  Begriff  in  jenem  der  Masse  proportionellen  Action  schon 
enthalten  l.^t. 

[lö.  i  i>as8  die  Dichte  der  Materie  bei  der  Action  li'i.selben  die 
Hauptrolle  spielt,  da»s  sie  —  die  übrigen  Bedingungen  gleich  gesetzt  — 
die  Grosse  der  attractiren  Kraft  bestimmt,  wird  jedem  Denkenden  klar. 
Die  Erdmasse  leigt  schon  auf  ihrer  OberflAche  uniAhlige  Gradationen  der 
Dichte;  wenige  Snbstanien  sind  leichter  als  das  Wasser,  die  meisten 
abertreffen  dessen  specifisches  Gewidit.  Ist  die  YertheÜung  der  Terschte- 
deneu  Dichten  schon  auf  der  OberflAche  deutlich,  so  ist  eine  grosse  Wahr^ 
so heinlichkeit  vorhanden,  dass  auch  das  Innere  der  Erde  gleichfalls  ans 
Stoffen  verschiedener  Diclite  besteht.  Aus  den  Experimenten  des  Caven- 
dish  sehloss  man  auf  die  „mittlere"  Diclite  der  Erdmasse,  und  diese  wird 
mit  dem  specitischen  (xewicht  von  'y^i  angenommen;  dass  bei  dieser  Be- 
stimumug  die  Masse  der  Atmo.spliAre  au.sgeschl(»s.sen  wird,  ist  ersielitlich. 
Dieses  Resultat  stimmt  aber  durchaut»  uieht  übereiu  um  jenen  Ansichten, 
nach  welchen  man  die  Erdmasse  als  eine  homogene  Materie  betrachtet 
und  deren  Dichte  tou  der  Oberflftche  an  bis  in  das  Oentrum  stufmiwdm 
snnehm«!  liest  Es  ist  deutlich,  dass  eine  noch  so  kleine  eonstante  Zu- 
nahme —  wenn  man  nftmlick  die  Dichte  an  der  Oberflftche  als  Einheit 
setst  —  bis  cum  Mittelpuncte  eine  liel  bedeutendere  Zahl  als  die  gefun- 
•  dene  geben  würde. 

Ein  Beispiel  hiezu  ünden  wir  in  der  analogen  iSupposition,  dass 
auch  die  Warme  von  der  Krc]o})erflache  bis  zum  Centrum  stets  zunimmt; 
diei«er  Begnti  ist  im  Zusammenhange  mit  der  Idee,  nach  welcher  die 
Erde  ursprünglich  im  ÜUssigen  —  also  geschmolzenen  —  ZubtauUe  sich 
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befand  und  sich  auch  uud  nach  durch  die  stufeuweiae  AbkfkUiiiig  am  ihrer 
OberflAeke  erhftrtete. 

Diem  Fr»ge  der  WArmeiniwIime  hat  Laplaee  der  Analyae  nater- 
worfen,  wobei  er  von  der  Aiuiieht  der  Physiker  Mugiog,  dest  die  Erd- 
wftrme  mit  jeden  32  Metres  gegen  dea  Centmm  nm  einen  Orad  dea 
knnderltheil^en  Thermometers  zunimmt.  Die  nun  um  200000  Orade 
grössere  Wftrme  in  der  Erdmitte  hftttt»  länj^st  sclion  oine  kleine  Explosion 
verursacht;  da  wir  indessen  keinen  Begriff  einer  Wörme  von  20n(KH) 
Graden  haben,  so  können  wir  auch  nicht  begreifen,  wie  mit  ihr  die  com- 
pacte Materie  bestehen,  wie  sie  ihre  Coh&sion  erhalten  könnte. 

Laplace  sagt  lu  seiner  ilinnuelsmechanik  (V  ol.  \'.  p.  257): 

«Aus  den  Wacheen  der  Temperatur,  in  dem  Maasee  nk  mnn  Moh 
„mtttt  die  ErdoberflAelie  rersenkt)  ist  es  n*Mrlieh  sn  schliessen,  dess  die 
jfErde  eine  von  der  Oberflftche  bis  snm  C«itniin  sonehmende  innere 
nWfttme  besitet,  weldie  siek  nnunterbroeken  Tormindert  dnick  die  Ver» 
„Inste,  die  sie  an  der  Oberflftche  erleidet. 

..In  Folge  dieser  Verminderung  ziehen  sich  die  Erdtheile  zusammen, 
„und  da  diese  Ursache  die  tlurch  den  radius  vector  eines  jeden  MolecuU 
jfdeg  Erdsphilroids  hesekriehene  FUfrlte  auf  ff'*-  AequatiMTsebeut'  pro'i'tcirt 
„nicht  ver.i ii'Ierf ,  so  niuss  dadun-h  ilie  Kutatioiisbewe-inng  beschleunigt 
^werden,  ilitii  liat  in  dem  XI.  Hucli  gelesen  ,  dass  der  Etiect  dieser  Ur- 
„sache  bis  heute  unfühlbar  ist ,  und  daher  mau  die  Dauer  des  Tages 
„weleke  die  Astronomen  ais  2eitmMsa  «agenommen  haben  —  «Is  constant 
ybetnekten  kenn.'' 

Die  Analyse  kat  somit  niekts  Wesentlickes  gefunden;  Toransgesetst 
aber,  dass  die  Erde  ein  durek  die  Wftrme  aiugedekntes  Sphäroid  ist,  vor- 
ausgesetzt dass  diese  WArme  sich  graduell  verliert,  so  folgt,  dass  mit  der 
Abkfthlung  ihr  Volum  gleichfalls  graduell  abnimmt;  wird  das  Sphäroid 
kleiner,  so  vermindert  sich  auch  sein  IJuifan«^;  ist  nun  ein  kleinerer  Kreis 
in  derselben  Zeit  beschrieben  als  ein  j^rösserer,  so  nimmt  die  Geschwin- 
digkeit ab  ,  sie  ist  nicht  accelerirt ,  sondern  retardirt.  Laplacc  aber  sagt, 
dass  mit  der  Abkühlung ,  uut  der  Zusammeuziehuug  der  Krde  die  Kota» 
tionsbewegung  acceiecirft  wird,  das  heisst,  dass  die  Botation  tiek  stete  in 
kdnerer  Zeit  vollendet.  Man  mnss  somit  fragen,  ist  es  die  entveickende 
Wftrme  welcke  die  nOtkige  Impnlsion  ertkeilt,  damit  eine  aooelerirte  Be- 
w^ng  kerTorgeke?  kat  man  die  abnekmende  Wftrme  als  eine  impulsive 
Kraft  an  betrachten,  welche  auf  die  Erde  einwirkt  ?  In  der  That  ist  man 
durch  das  analytische  Kesoitat  von  Laplace  verleitet  zu  glauben,  dass  es 
wirklich  die  Wärme  ist,  von  welcher  die  Kotatiousdauer  abhängt,  indem 
mit  ihrer  Abnahme  di<  J >imejiHi<iuen  der  Erde  zugleich  abnehmen,  ihre 
Drehuugageschwindigkeit  aber  zunimmt;  was  eine  Unmöglichkeit  ist,  da 
die  Action  der  entweichenden  W&rme  —  wenn  nämlich  von  einer  Action 
oder  Wii  kung  derselben  die  Bede  sein  kann  —  nach  allen  Bichtungen 
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Tor^ht,  so  wie  die  Wftrme  lelbtt  Tom  Ceutruiu  ausgeheud,  uach  eUen 
Pttaeten  der  Krdoberflficlie  entweicht;  sie  kaun  somit  iuine  Bewe^og, 
am  wenigsten  eine  drehende  Bewejipunji;'  hervorbring^en .  was  die  ^auf  die 
Aoquatorsehene  prujieirtfMi  von  dem  radius  vector  eines  jeden  MolecuU 
beschriebeueu  Flächi'u"  sülbst  in^weisen;  ist  aber  die  \N'aruiejene  bewo- 
gende Kraft,  vuu  wtilcher  die  Kotationsdauer  abhauet ,  so  ist  es  unaus- 
weichlich, dass  mit  der  Abnaluiie  ihrer  Kraft  zugleieii  ilue  Wirkung  ab- 
niiniitt,  d.  k.  die  Bew^ung  muM  «iek  „TerletigBainen  e«  ist  Mmit  in 
keinem  Felle  eine  Betehleiinigiuig  mögUdi. 

Wir  kdnnen  hier  fingen »  welche  coamogonisehen  Ideen  lourn  maa 
mit  einer  ursprünglichen  Wärme  verbinden,  deroi Intensität  die  Incandes- 
eenz ,  den  brennbaren ,  glühenden ,  geschmolzenen ,  fiflscigen  Znatand 
sowohl  als  auch  die  Verdunstung  selbst  ausschliesst  und  eini^  BW  die 
Verflüchtigung:  (Volatilisation)  der  Materie  übrig  lässt?  Kann  man  sich 
Yorstellen,  dass  eine  so  im  Kau  nie  zerstreute ,  verflOchti^-t«^  .Materiesich 
condensiren ,  mit  Belbelialtuu-;  ihrer  Waruie  sich  ag^lonieriren ,  sich 
ballen  könne?  Dies  wäre  sich  vorstellen,  da^^s  die  Materie  sich  zugleich 
im  flochtigen  und  auch  im  soliden  Zustande  befinden  könne.  So  lauge  die 
Wirme  ihre  Inteniitftt  beibehftlt,  mnsa  die  Materie  in  dem  Znttande 
rerbleiben,  in  welchen  ate  eben  durch  die  Winne  Tertetit  wurde; 
dieselbe  Urtache,  dieselbe  Wirkung;  sobald  aber  die  Uaterie  sich  rer- 
dickteti  sich  anh&nft  oder  ballt,  so  kann  sie  nicht  mehr  in  dem  Zustande 
eines  Gase»)  Isabels  oder  Dunstes  sein;  die  Wärme  muss  somit  aufgehört 
haben  zu  wirken,  sie  existirt  nicht  mehr.  Die  Erdmaterie  i«£  geballt,  sie 
ist  da  um  den  Beweis  zu  liefern,  dass  sie  nie  verHüchtigt  war,  nicht  durch 
Oondensation  entstanden  ist,  und  enthält  sie  noch  eine  solche  excessiv© 
Hitze  welche  mau  ihr  zuschreibt,  so  muss  man  sich  einbilden,  dass  die 
Wftrme  durch  eine  üeberraschuug,  durch  eiueu  unerklärlichen  Kunst- 
griff in  das  Innere  der  Brde  eingeschlossen  wurde,  oder  aber  dass  die 
Wftrme  selbst  solid  geworden  ist,  um  sieh  der  Erde  an  incorporiren. 

1 19.J  Aus  dem  Falle  der  Kftrper  geht  die  Erkenntaiss  der  Erdan- 
ziehung deutlich  herror,  die  SdüAase  aber,  welche  das  Phftnomen  ▼eran* 
lasste,  sind  nicht  solid  genug,  um  sie  als  Gesetze  betrachten  zu  können« 
Die  Bfttae  z.  B.:  „die  Erdanziehung  ist  dieselbe  Kraft,  welche  den  Mond 
in  seiner  Bahn  erhält.  So  wie  der  Stein,  so  fällt  auch  der  Mond  gegen 
die  Erde.  Die  Attraction  erzeugt  Bewegung,  folglich  erhalt  die  Erde 
den  Mond  in  Bewegung  etc."  sind  weder  correct^  noch  übereinstimmend. 

Ist  die  Circnlatiou  des  Mondes  um  den  Erdnattelpunct  als  Thatsaehe 
angenommen,  und  ist  die  Fortsetzung  und  Erhaltung  derselben  das  \S  erk 
der  Attraction ,  so  fiUlt  der  Mond  nicht  gegen  die  Erde.  Wir  haben  hin- 
länglich gesehen ,  wie  die  —  Tielmehr  Sophismen  ab  hypothetlsehe  — 
Annahmen  m  IneongzuitAten  gefflhrt  haben,  deren  eine  ist,  dass  die 
Krftmmung  des  Kreises  als  ein  Fallen  der  Peripherie  geg«i  das  Oentnim 
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ugM«]ieo  wird.  Mit  der  Ituagtoatioii  der  Oeatrilngftlkraf^  d«r  Sdil0ud«r 
etc.  hftt  man  dam  FaUen  angehoben  und  eine  gleichförmige  kreiaende 
Bewegung  liergeet^t  Daa  eigentiiche  Fallen  kommt  dann  apftter  mit  der 
Ellipse  und  die  Körper  fallen  im  Perihel  oder  Perig^e  gegen  den  anaie- 

henden  Mittelpunct,  von  welchem  sie  dann  wieder  im  Aphel  oder  Apog^ 
wegfallen.  Wie  die  nötlugen  Tartablen  Geschwindigkeiten  prodncart  wor- 
den, (las  weiss  <he  Theorie  nicht,  sie  setzt  aber  voraus,  dass  diese  in  der 
KllipRe  von  8eibi»t  koininen  mässen,  und  stellt  dazu  ilire  Formeln  auf;  hat 
uian  seine  Gesetze  ft^rfit,»-  tremacht ,  so  müssen  die  Himmelskörper  sich 
wohl  fügen  ,  denn  »ou:it  könnte  inan  die  Attraction  nicht  so  leicht  der 
Analyse  unterwerfen. 

Die  astronomische  Theorie  atndiert  die  Naturerscheinungen  Aber» 
haupt,  spedell  die  Phftnomene  der  Bewegung  nicht;  es  ist  ihr  gana  gleieh- 
gttltig,  ob  sich  die  Sonne  mit  ihrem  System  im  Baume  Tersetitf  oder  sieh 
gar  nicht  rührt;  mit  der  absoluten  Bewegung  befssst  sie  sich  nicht;  ron 
der  Unirersalität.  von  der  intimen  Conuexion  und  Solidarit&t  aller  Bewe- 
gungen und  der  durch  diese  erzeugten  Phänomene  hat  sie  keine  Idee;  sie 
ist  mit  der  Supposition  zufrieden  und  bleibt  fest  bei  dem  Glauben,  dass 
die  Weltkörper,  insbesondere  jfme  des  lSonru>n?^ystems,  bestrindig  in  der- 
selben invariablen  Ebenesich  beweisen,  da>s  diese  Ebenen  mit  t^lliptischen 
geschlossenen  Ourveu  eingefasst  sind,  und  dima  die  Bevulution  eines  Him- 
melskörpers darin  besteht,  einen  grossen  Uimmelskreis  zu  besehreiben. 
Dies«  ist  die  Wissenschaft  in  ihrer  Kindheit!  Besitst  er  keine  poaitiren 
Kenntnisse,  so  macht  sich  der  Mensch  allerlei  Ideen  und  ist  mfrieden, 
etwas  gefunden  au  haben,  was  er  dann  ansschmftckt  und  an  seine  liebanda 
Brust  drCu  kt;  obwohl  er  später  genOthigt  ist  einzugestehen,  dassersein 
theores  Machwerk  nur  einstweilen  —  in  Ermanglung  etwas  Besseren  — 
al.s  Muster  aufgestellt ,  so  ist  er  ohne  Bedenken  dennoch  entschlossen, 
seineu  Fund  als  die  aller^rösste  aller  Wahrheiten  aufz^ufohren.  Auf  diese 
Art  hat  «lif»  Tlieone  ihre  Hchiffe  verbrannt;  zurück  kann  sie  nicht;  vor- 
wärts nocti  wenis^er,  den  VV^eg'  zum  Forfseliritt  hat  sie  sich  ab^^eschnittoni 
auch  scheint     mciu  ihre  Absicht  zu  atiiu      Aufklärung  zu  suchen. 

DAS  FENBSL 

[20.J  Das  ein&chste  Instrument  der  Physik,  das  Pendel  mit  seiner 
Bewegung,  ist  Gegenstand  der  emsigsten  Beobachtung  und  unausgesetzter 

Experimente  gewoiden,  kein  anderes  Instrument,  kein  Phänomen,  selbst 
der  Himmel  zählt  nicht  so  viele  gelehrte  Beobachter  ,  ihre  Anzahl  ist 
Legion;  überall  wo  die  Erde  zugänglich  ist,  findet  sich  auch  ein  Beobach- 
ter mit  seiiu'iu  Pendel  ein;  alle  arbeiteten  sie  und  arbeiten  noch  fortwäh- 
rend mii  demselben  Feuereifer,  uiau  kann  zu  sa^eu  wagen,  niii  dciäciben 
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Geschicklielilieit,  mit  dervelben  Geisteskraft  Die  Beobachtni^wi  w«rd«a 
theÜM  unter  freiem  Himmel,  theils  in  den  Cabineten  gemacht,  und  et 
findet  «ich  stets  eine  namhufte  Anzahl  von  Gelehrten,  die  sich  mit  be- 
üonderer  Vorliebe  der  Beobachtung  dea  laochroniBmua  und  der  C^oinciden" 

MB  hingebtiu. 

Der  Krtindnn<;-sg'<Mst  ul»t  .sich  in  Detail  an  dem  Pendel;  einfacli  als 
urüpruu^iicli  war,  ist  e»  graduell  immer  mehr  uud  mehr  comj^licirt  ge- 
worden ;  jeder  Erfinder  trag  aein  Behirfleui  bei,  tun  an  ihm  eine  Abin- 
demng,  ein  Iinprovement  sn  mnchen,  oder  seiner  Compositioa  etwa« 
hinsnnnf Ilgen;  die  reraebiedmisten  Formen  und  Aspeete,  welch«  man  dea 
Kugeln  und  Linsen,  so  wie  auch  seinen  Stangen  —  die  nnprOnglich  geo- 
metrische Faden  waren  —  gegeben;  dir  Art  des  Aufh&ngens,  die  Wahl 
der  Materie  oder  Substanzen  <-tf-  .  brachten  unzählige  Pendeigattangen 
hervor,  welche  alle  —  inirabile  dictu  —  auf  dieselbe  Art  fangiren,  gleiche 
j&eiti(uantitäten  und  die.sell)eu  (.iesetze  i^^chen  infissen. 

Betrachtet  man  die  aut"  das  Pemlel  verwendete  ungeheure  Arbeit, 
die  enorme  Masse  der  itervurgebrachteu  Kesultate,  welche  einregistrirt 
und  in  Druck  gelegt  schon  eine  nicht  gering  zu  schätzende  Bibliothek  und 
speoieile  Literatiir  reprtoentirai,  so  kann  man  nicbt  ohne  Grund  hoffend 
erwarten,  daaa  «na  die  niehsto  Zeit  eine  Ton  allen  ttbrigen  Wissencehaf- 
ten  unabktogig  begrflndeto  neue  l>ocCrine  unter  dem  Namen  „PendeBogia" 
Yorföhren  wird. 

[21. 1  Macht  ein  Pendel  am  welch  immer  Pnnote  der  Erdoberfläche 
ÖÖ400  üscillationen  in  2i  mittleren  Stunden,  so  ist  es  das  diesem  Erd- 
puucte  entsprechende  !Se<  undenpendel.  Die  Anzahl  der  Schwingungen 
des  l\  ii<i('!s  während  einer  ge«^el)enen  Zeit  wird  seine  ( i i'srhwindigkeit 
genannt,  ohne  Rücksicht  ant  den  vuu  ihm  dui^hiauteaea  Kaum;  nach 
dieser  Ansicht  bewegt  sich  das  Pendel  schueller  wenn  es  in  derselben 
Zeit  mehr  OtdllatiABtti  macht;  wir  werden  sehen,  wie  sieh  dieaa  Ansieht 
eorrigiit.  Ltaat  man  ein  einfache,  physisches,  unTerftnderlichea  odw  das 
sofenawite  BcTeisionspendel  auf  Tersehiedenen  Puncten  der  £rdober^ 
flAche  schwingen,  «o  findet  man,  dass  die  Ansahl  seiner  OsciUationen 
wfthreud  der  gegebenen  Zeit  veränderlidi  ist.  Diese  Veränderlichkeit  be- 
stdiet  in  einer  stnfenweisen  Zunahme  der  Anzahl  der  iSchwingungen  voiu 
Aeijuator  ar>  bis  zu  den  Polen;  mit  jedem  grösseren  Breitengrade  w&chst 
die  Zahl  der  \  ibrationen  und  erreicht  üir  Maximum  am  Pole. 

Das  Pciidel  beohiiehten  ,  liei.iist  auiuit  .seine  Schwiugiini;en  zählen; 
ist  die  erhaltene  Anzahl  lier^elben  so  wie  die  Läuge  den  Peudels  bekaunr, 
8u  kann  mau  aus  deren  Bapport  für  jeden  Punct  der  Erdobertläche  die 
beiden  üröesen  durch  Rechnung  finden;  sowohl  der  Oalcui  als  auch  die 
directen  Beobachtungen  haben  lu  dem  Besultate  gefthrt,  dass  das  Seenn* 
denpendel  am  Aequator  die  kleinste,  am  Pol  die  grAsale  Aniahl  OscilU» 
tionen  gibt,  und  dass  somit  seine  Ltnge  am  Aequator  sein  Ifimmnm^ 
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Pule  itüin  Mu\iinuiii  crreit-hL  £ä  fol^i  somit  auü  deu  Experimenten,  dass 
die  Schwiug^u<;sdauer  von  der  Li^uge  des  Pendels  abhftngt,  mit  dieser  za- 
iind  abnimmt;  wir  bab«n  demimcL  das,  was  in  den  BQcbern  über  das 
Pe&del  gelehrt  wird,  im  Doteil  la  beCfaekteiif  vm  w  seben,  ob  dieMM  ein- 
fiMhe  InaCmment  Mach  gut  gehumt,  «eine  eben  so  einikcbe  Bewegung 
andi  deutlich  begriffen  ist,  und  ob  endlidk  die  Sehlflste,  welche  nuui  dar- 
ftiu  geiogen  h*t  conrect,  und  mit  den  ftbrigen  Elementftrbegriffen  im  Ein- 
klänge dnd  ? 

Die  rationelle  Mecliiiiiik  lehrt:  „Ein  schwerer  Körper  jj^eringer  DI- 
^ineusiou,  wie  z.  B.  eine  Hleiku^^el  nti  untere  Ende  eines  sehr  bieg- 
^sanieu  Faden»  au%ehftnj^t,  (U^>t  n  (  Imm  Kude  lost  ist,  biblet  ein  Pendel. 
„Der  Körper  (dieKu^el)  wmi  hü  (rleiclij^ewicht  sein,  wenn  der  Faden 
nvertical  ist,  denn  in  dieseiti  Falle  wird  ^eiu  Gewiebt  gegeubaiancirt 
»dmtdi  die  Tension  des  Fndens  und  das  Pendel  ist  nichts  anderes  als  eb 
nBleifoth,  durch  welches  man  sich  der  Verticalitfet  versichert.  Wenn  man 
„aber  den  Kflrper  aus  dieser  Stellung  herausbringt,  so  ist  das  Oleichge- 
,wicht  gebrochen,  das  Gewicht  des  Kl^rpers  deoomponirt  sich  in  iwei 
ifKrifte,  deren  eine,  nach  der  Veriftngwnug  des  Fadens  gerichtete,  rer- 
^nichtet  wird  ,  während  die  andere,  auf  den  Faden  senkrecht  gerichtete, 
„trachten  wird  ,  den  Körper  in  jene  La*j^e  ztirfickztifflhren ,  in  welcher  er 
„in»  (jleiclit^f'wieht  war.  Der  auffli*  so  \rt  in  HeweLnmi,'-  versetzte  Körper 
„bleibt  uotliwendig  iii  dem  Kreise,  dessen  Mitteipuuct  tier  Aufliänyepunct 
„und  dessen  Halbmesser  die  Fadeulänge  ist.  Der  Körper  wird  xur  V  erti- 
„caleu  mit  einer  wachsenden  Geschwindigkeit  berabaiuken,  erreicht  er 
„diesen  Punet ,  so  wird  er  Ton  der  Geschwindigkeit  der  rertica!en  Höhe 
„animirt,  und  steigt  in  Folge  seiner  angewachsenen  Geschwindigkeit  hin- 
„auf  bis  SU  dem  Puncto  der  im  Niveau  seines  Au^angspunctes  ist,  dann 
„wird  er  abermals  herunter£allen  und  so  fort.  Das  Pendel  macht  somit 
„eine  Serie  Ton  Oscillationen  durch,  und  wenn  keine  Äussere  Ursache 
„diese  Bewegung  indem  wQrde,  so  wflrde  sie  sich  in  das  Unbestimmte 
„fortsetten,  man  bemerkt  aber  alsbald ,  dass  der  Ausschlag  (Amplitude) 
„der  Osciüation  progressiv  abuininir.  nnt\  (!<  r  ^^  inkel  uach  einiger  Zeit 
„Null  wird,  sodass  das  Pendel  iu  :>eiin  n  <  i  iin  li^pwichtszustand  zurück- 
^keiirt.  Diese  progressive  Vermindeninj^  der  Osciiiationsweiten  entstehet 
.^durch  den  Widerstand,  welchen  die  Luft  dem  Pendel  entgegeuüet^i,  uud 
„auch  durch  die  Widerstände,  welche  sich  andern  Aufhängepunct  stets  er- 
, zeugen,  auf  welche  4rt  immer  man  die  Suspension  effectuirt*' 

Aus  diesem  gedankenlosen  Vortrage  ist  ersichtlich,  dass  die  Me» 
chaaik  keine  Idee  daron  hat ,  dass  das  Pendel  mit  seiner  Bewegung  als 
eine  Functi(m,  als  ein  wirklicher  ^^i  lave  der  Erdanziehung  erscheint;  sie 
erwähnt  der  constanten  iSiinwirJiuug  der  Attraction  mit  keinem  Worte  und 
ist  fest  überzeugt,  dass  wenn  die  Luft  und  der  Aufltängepunet  keinen  Wi- 
derstand leisten,  das  Pendel  iu  alle  Ewigkeit  sich  fbrtbew^t.  Da  nun  das 
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P«ndel  aucb  im  luftleeren  Raum  Htuhen  bleibt,  ito  bleibt  der  Mechanik  die 
Beibnng  dw  AiifhftngepiiiiclM  aU(HD  thng,  Wm  m«  thw  di«  D«oompo<> 
ution  dM  Oewichtes  in  iw«  Kräfte  fiuelt,  ut  Mitleid  erregend. 

E«  wird  gelehrt,  dsM  die  Oieilletionedener  sieh  mit  der  Aesachleg»- 
weite  ftndert;  ist  aber  diese  Amplitmle  «ehr  klein,  so  flbt  ne  keinen  be- 
merkbaren Einflus»  auf  die  Schwingungsdauer  aus;  betrachtet  nuu  sinntt 
die  kleinen  Oscillationen  so,  als  würde  das  Peudi*!  keine  Bogen,  sondern 
nnr  g(»rade  Linien  ])eschreiben,  so  stellt  die  Mechanik  den  Sata  auf,  dass 
das  Quadrrit  des  Kreisdurchiiie.ssers  sicli  zum  Quadrat  (h'v  Kr^isporipherie 
rerh&lt,  wie  die  Länge  des  fcJecundeapeudels  aur  (JüD.-»tante  »ier  Schwer- 
kraft, oder  auch  wie  die  halbe  Länge  des  Secundenpeudels  zur  Höhe  des 
freien  Falles  in  der  Secunde.  Da  die  Pendell&ngen  sich  verhalten,  wie  die 
Quadrate  der  Ofeillationsieiteii,  so  folgt  der  Zesemmenhang  des  Pendels 
mit  dem  Falle  der  Körper,  denn  nach  bei  diesem  rerbnltem  sieb  die  Lftn- 
gen  die  dnrehlrafenen  Bftnme  —  wie  die  Quadrate  der  FallieiUm.  Ist 
die  Linge  des  Hecundeupendels,  wie  diese  am  Aeqnator  sein  soll  =  0*993 
Metres ,  nnd  ist  die  Dauer  einer  O^cillatiun  ~  ho  ist  die  Länge  eines 
welch  immer  Pendels  X  0*91)  l  und  ist  die  Falldaner  ebenfalls  =  #, 
so  ist  der  Fallratim  stets  —  x"^  X  I  JIOJ  I. 

Mau  lie-^t  ferner  (Mädler's  Astron.  p.  78).  r ^■^iJ'ieiot  man  sich  von 
„der  Erdoberttäche ,  so  wird  im  Ii  die  Wirkung  der  .??7it/'fc'rfcr(i/f  abueh- 
„luen,  die  Fallhöhe  und  mit  ihr  das  Secundenpendel  werdun  aläu  kurzer 
„gei'undeu  werden.  Eben  dies  wird  aber  auch  geschehen,  wenn  man  ohne 
«sieh  ven  der  OberAlehe  in  entfernen ,  sieh  anf  der  abgeplatteten  Erde 
«dem  Aeqnator  nfthert ,  denn  auf  diese  Weise  wird  ebenlaUs  die  Bntfer* 
,nnng  ?om  Mittelpnncte  der  Erde  an  folglieb  die  Schwere  —  Wirkung 
„abnehmen.  Aus  der  (bekannt  angenommenen)  Figur  der  Erde  würde 
„man ,  wenn  die  Pendellftnge  für  irg^eud  einen  Ort  von  bekannter  Lage 
„durch  Beobachtungen  ermittelt  ist,  die  für  alle  andern  geltenden  Pendel- 
„langen  durch  Rechnuni^  finden  können,  folglich  ksmn  man  auch  khijc^'- 
„ kehrt  aus  den  au  vielen  Orten  gefundenen  Pendeiliuigen  auf  die  Figur 
„der  Erde  schliessen.** 

Au»  dem  bisher  Gesagten  folgt,  daas  je  holier  ein  Korper  von  der 
Erdoberfl&che  ,  oder  weiter  vom  Centrum  ist,  desto  langsamer  seine  Be- 
wegung; dass  iomit  die  Schwere  nicht  dieselbe  ist  in  den  grOssten  Höhen 
wie  in  den  grössten  Tiefen,  sondern  dass  sie  ?om  Centmm  an  bis  in  das 
Unendliche  abnimmt.  Es  folgt  femor,  dass  naehdem  anf  der  abgeplatteten 
Erde  die  Radien  sich  nach  den  Erhöhungen  richten,  mit  denselben  wach- 
sen und  abnehmen ,  die  Pendellängen  sich  umgekehrt  wie  die  Radien, 
direct  aber  wie  die  „(Schwerkraft^  verhalten;  je  grösser  die  Schwere, 
desto  kleiner  der  Krdradiu.s.  dej<t<)  län^^er  das  Pendel  und  umgekehrt. 

Ferner  wird  geieiirt:  ^jln  lessen  tritt  noch  ein  Uuistaud  ein,  weiciier 
„die  V'erminderung  der  «Schwere wirkung  nach  dem  Aec^uator  au  noch  ?er-> 
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jjStArkt.  Der  Umßchwung  der  Erde  nrn  ihre  Aio  würde,  wenn  keine 
„Schwere  vorhanden  wäre  zur  Folge  haben,  flass  alle  auf  ihr  belimllichen 
„und  nicht  rnit  ihr  cohärenten  Körper  nach  iler  liichtung  der  Tangente 
„hinweg  geschleudert,  fülglich  von  der  ObcrflAche  entfernt  würden,  wäh- 
«rend  die  Scliw«rkf»ft  diese  Körper  der  Erde  zn  nahern  strebt.  Beide 
,0 Wirkungen  »ind  alao  oinandttr  entgegengesetzt,  sie  wfkrden  lieh  gegen- 
9«ei%  Tenkiehtan,  wenn  sie  gleicli  groM  wiren.  Die  Sdiwerkreft  über- 
,»wiegt  bei  Weiten  nnd  das  erwAhnte  Bestreben  der  Kftrper  sieb  Ten  der 
„Erde  in  entfernen,  kaun  sich  demnach  nicht  in  dieser  Weise  Aussein, 
«gleicbwobl  muss  ein  Theii  derSebwerkraft  desu  angewandt  werden,  jene 
„entgegengesetzte  Bewegung  zu  Ternichten,  und  nur  der  übrige  Theil,  also 
„nicht  die  volle  Schwerkraft,  bewirkt  den  Fall  der  Körper.  Die  Rechnnng^ 
„leiirt.  dass  diese  Verniiatierung  unter  dem  Aequator  der  gesammten 
„Wirkimg  beträgt  und  folglich  ^''/^s«*  ä*'**  eigentlich  wirksam  iibrig  blei- 
„ben,  als  Verh&itnisä  üer  Schwere  unter  deui  Aequator  und  unter  dem 
jiPoIe  ete.  Eine  Pendelnbr,  die  am  Aequator  einen  richtigen  Gang  zeigt, 
swiid  an  einen  der  Pole  transportirt  eine  tftgliohe  Voreilung  ron  3'i3" 
,(223*)  aeigen.« 

Es  vird  demnaeb  als  eine  ansgemaebte  Saebe  angenommen,  dass 

die  Botation  1.  die  Bewegung  vergrOssert;  denn  dieKOrper  auf  der  Ober- 
flAcbe  wollen  sieb  von  der  Erde  in  dem  Maasse  entfernen,  als  die  Rotations- 
geschwindigkeit zunimmt;  2.  die  Bewegung  vermindert,  denn  das  Pendel 
und  der  Stein  fallen  langsamer;  3.  die  Rotation  vermindert  die  Schwer- 
kraft, denn  „würde  sie  17mal  schneller  sein,  so  würde  ihre  Wirkung  unter 
„dem  Aequator  aufgehoben  werden  nnd  dort  kein  Stein  mehr  auf  die  Erde 
^fallen,  das  i^eudei  nicht  mehr  oüciüireii."  Alle  diei>e  üciiüueu  Dinge  »a^^t 
die  —  Rechnung.  Uierans  wird  dann  ersichtlich ,  dass  bei  einer  iTfachen 
Botaüonsgescbwindigkeit  ancb  der  Mond  nicbt  mebr  anf  die  Erde  fidlen 
wIkide;  die  Translationsgesebwindigkeit  aber  ist  76nial  giOsser,  worans 
dann  folgt,  dass  der  "Maad  aieb  gegenwärtig  76fiwb  niebt  gegen  die  Erde 
ftlit  £än  bedenklicber  Fall  zeigt  sich  dennoch  bei  diesen  calenlirten  Be^ 
Stimmungen;  es  wird  nftmiich  ausdrücklich  behauptet,  dass,  wenn  die 
beiden  Kr ftfte,  Centrifugal- und  Centripetalkraft,  gleich  wftren,  so  würden  sie 
sich  gegenseitig  vernichten;  die  Schwerkraft  ist  ungemein  grösser,  folg- 
lich müssen  die  Körper  fallen.  Aus  dieser  Verfjion  folgt,  dass  den  Kör- 
pern des  Systems  (icnnoch  nicht  zu  helfen  ist,  sie  müssen  endlich  in  den 
Mittelpunct  der  Sonue  lallen. 

Es  wird  gesagt:  „Die  Dichte  der  Erde  bt  als  glekhförniig  ange- 
kommen in  der  Kebtnng  des  radins  veetor,  nnd  entfernt  man  sieb  mit 
»dem  Pendel  Tom  Nt?ean  des  Heeres,  auf  einen  Berg  z.  so  wird  die 
«6ebwerkraft  grosser  nnd  das  Pendel  bewegt  sieb  sebneiler,*  worans  folgt, 
dass  die  Schwere  das  eine  Mal  mit  dem  Badins  annimmt,  das  andere  Mal 
aber  abiunimt^  wenn  der  Badins  wAebet. 
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J.  Berschel  8ae:t  in  seiner  Astronomie  !?f>)r  „In  Hör  Mechanik 
„ist  es  bewiesen,  dass,  wenn  ein  und  dasselbe  iVn<lel  auf  verschiedenen 
^Stationen  und  unfer  dem  Einflüsse  verschiedener  Kräfte  fjfesrhwiinfjen 
qwird,  und  seine  Oszillationen  wfthrend  derselben  Zeit  j^eKähU  Wiarden, 
»die  Intensitäten  der  Kräfte  sn  einander  umgekehrt  wie  die  Quadrate 
^der  ToUbnekten  Sehwing:ungen  aind.  £•  ist  s.  B.  geftmdett,  dnM  ein 
„Pendel  gewisier  Figur  und  Lftnge  nm  Aequator  86400  VibnitioneB  in 
,»«uiem  mittleren  Sonnentag  neeht,  und  wenn  duaelbe  Pendel  neeh 
»London  transportirt  wird,  es  dort  in  derselben  Zeit  86535  VibmtioBen 
„macht.  Hieraus  «ehüessen  wir,  daas  die  Intensität  der  Kraft  —  weiche 
^das  Pendel  bewegt  —  am  Aequator  sich  zu  jener  in  London  wie  1  zu 
„1*003!5  Terhftlt,  oder  mit  andern  Worten,  da.HK  eine  Masse  Materie,  die 
\q  ^am  AetjiiÄtor  HM)(>  Pf\ind  ^vn*^r,  denselben  Di  iick  auf  den  Boden  an^fiht, 
'  ^dieselbe  Anstrengung  macht,  um  einen  iuitt*r  ihr  liegenden  Körper  zu 
„zerschmettern,  als  eine  Masse  von  U>031 '/j  derselben  Pfunde  in  London 
„ausüben  würde." 

jjüe  allergenauesten  Experimente  haben  das  Endresultat  gegeben, 
„dass  die  Differenz  der  Quantität  awischen  dem  Aequator  und  dem  Pole 
Vi„^  ist.  Es  wird  dem  Leser  anfTallen,  dass  diese  Zahl  nicht  ftberein- 
„stimrot  mit  der  Fraction  Vmi,  welche  die  Centrifugalkraft  am  Aequator 
„ausdrückt.  Die  Differenz,  mit  welcher  die  erste  Fraction  die  letitere 
„obertrifft,  ist  Vj^^,  welche,  obwohl  klein,  dennoch  fatal  in  Bezug  anf  die 
^gegebene  Krkl<lrtin<2:  wAre,  wenn  man  darOber  nicht  eine  strenge  Anf- 
^klarung  geben  würde." 

„Die  Art,  wie  diese  Differenz-  entsteht,  enthält  ein  njprkwfirdiges 
„und  lehrreiches  Beispiel  ron  dem  mdireuten  Einflüsse,  welchen  mecha- 
^ttisehe  Ursachen  oft  äussern,  und  von  welchen  die  Astronomie  unzählige 
«Fftlle  aulAkkrt« 

„Die  Erdrotation  erweckt  die  Oentrifugalkraftf  die  Centrifugalkraft 
„producxrt  eine  Ellipticitit  in  der  Form  der  Erde  selbst;  und  eben  diene 
„Ellipdcitftt  der  Form  modiflcirt  die  Gewalt  ihrer  Anziehung  auf  die 
„Körper  auf  ihrer  Oberfläche  und  bringt  die  fragliche  Differens  hervor. 
„8o  finden  wir  denn  hier,  dass  dieselbe  Ursache  zugleich  einen  directen 
„ond  <"inen  indirertpn  Einfluss  ansOht.  Die  Grosse  des  ersteren  ist  leicht 
f,zu  I  r  t  (H  bneri.  jejit  r  (1(  s  1*  f/teren  mit  mehr  Schwierigkeit  durch  die  tiefe 
^Anwendung  der  Oeonietne  etc." 

„Das  Gewicht  eines  Körpers  —  als  durch  eine  Ceuuifugalkraft  un- 
„geschwächt  betrachtet  —  ist  die  Wirkung  der  Erdanxiehang  auf  ihn. 
„IKese  Anaiehung  bestebt  —  wie  es  Newton  bewiesen  bat  —  niebt  in  der 
,,Keigung  aller  ICaterie  gegen  ein  besonderes  Oentcum,  sondern  in  der 
(»Disposition  eines  jeden  Partikels  der  Materie,  im  UniTCcwum  Torwiits  na 
„drücken,  und  wenn  kein  Hinderniss  da  ist,  sich  jedem  zu  nähern.  Die 
^Erdansiehung  ist  somit  auf  einen,  auf  ibrer  OberiUcbe  befindlinhen 
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^Orper  nicht  eine  einfache,  sondern  eine  complexe  Kraft,  welche  ans  der 
«•eparaten  Anziehung  aller  ihrer  Theile  resultirt.  Es  ist  demnach  evident, 
,,dass,  würde  dio  Erde  eine  voUkoiiimene  Sphäre  soin,  die  awf  den  Körper 
„ausgeübte  Attraction  auf  allen  ihren  Puneten  —  sowdhl  am  Aerjiiator  als 
„an  den  Polen  —  ijcnau  dieselhe  nein  wurtle,  nini  zwar  aus  ileui  einfachen 
„Grunde  der  genaueu  Byuunetrie  der  Sphäre  uacli  allen  Richtungen.  Nicht 
»minder  erident  ist  es,  daa»,  indem  bei  der  elliptisohen  Erde  die  Bjminetrie 
,der  Aehnliclikeit  aller  ihrer  Tketle  nicht  exittirC»  dasselbe  BeviiHat  aieht 
«erwartet  werden  kann.  Bin  auf  den  Aeqnator  nnd  ein  gleicher  auf  den 
«Pol  des  flachgedriicktea  EUipsoids  gelegter  Kftrper  stehen  in  einer  wer- 
„schiedenen  geometrischen  Relation  sn  der  Masse  als  ein  Oanaes.  Okae 
«sich  in  das  Umständliche  einzulassen,  kann  man  annehmen,  dass  diese 
„Differenz  eine  Differenz  der  auf  die  beiden  Körper  ausgeübten  attrac- 
„tiven  Kräfte  nach  sich  zieht.  Der  Calcul  bestAttsi^t  diese  Idee;  es  ist  dies 
„die  Frage  der  rein  mathematischen  Untersuciiune:,  und  sie  ist  mit  voll- 
„komroener  Klarheit  und  Prftcision  durch  Newton,  Maclaurin,  Ciairaut 
„und  noch  andere  aut»gezeichnete  Geometer  behandelt  worden;  und 
„das  Besukat  ihrer  Investigationen  ist,  zu  zeigen,  dass  in  Betreff  der 
„elliptischen  Form  der  Erde,  allein  nnd  nnabhftngig  van  der  Centrifogal- 
«kraft|  die  Aniiehnng  das  Gewicht  eines  Kflrpers  vom  Aeqnator  bis  snm 
«Pole  genau  um  den  fast  Vsts*^!*  Theil  TergrOssem  wftrde,  was  mit  dem 
«der  Centrifugalkraft  sngehArigen  '/est  susammengenommen,  die  beob- 
«achtete  Gesammtquantitftt  von  y,^!  ausmacht.* 

Wo  steckt  nun  da«  ^Lehrreiclie"  bei  dieser  Darstellunj^? 

Die  T'rsache  der  Erdabplattiin^  ist  die  Centrifugalkraft.  welche 
durch  die  Rotation  erzeugt  wird;  die  Rotation  arbeitet  somit  iudirect,  sie 
nuiss  erst  die  wirkende  Kraft  erzeuifeu;  es  folgt  aber  auf  diese  Art,  da^s 
die  Grösse  der  Abplattung  i&ugleich  die  Grösse  der  Ceutrifugalkraft 
9  VzM  Nachdem  man  sieh  eingebildet  hat,  dass  das  Pendel,  dessen 
Geschwindigkeit  ron  der  Schwere  abhingt,  die  Grosse  der  Abplatteng  — 
die  Figur  der  Erde  —  angibt,  so  hat  man  von  ihm  auch  mit  Becht  gefor- 
dert, dass  es  sie  genau  angeben  soll.  Das  Pendel  aber  leigt  sich  wider- 
spftnstig,  es  will  die  Abplattung  nicht  anzeigen,  sondern  es  bewegt  sich 
am  Aeqnator  viel  langsamer  als  es  sich  bewegen  solke,  woraus  klar 
hervorgeht,  dass  die  Sdiwere  am  Aeqnator  viel  ^-erinp^er  ist  als  sie  sein 
sollte,  ebenso  evident  lat  somit,  dass  ilas  Pendel  perturbirt  wird,  uiul  «latts 
»lie  Zentrifugalkraft  die  Schwerkraft  vermindert,  indem  nun  die  Ditierenz 
zwischen  den  Zalilen  V^s»  "ud  '/jq^  gleich  '/..^^  ist,  so  hat  die  allerhöchste 
Geometrie  nur  diese  Zahl  herauszue&lculiren,  um  alsogieich  den  aller- 
«ridevCesten  Beweis  m  liefern,  dass  das  Pendel  ohne  die  sKhrende  Wir* 
knng  der  Centrifisgalkraft  die  Abplattung  in  der  Fraclion  geben,  sieh 
also  am  Aeqnator  nur  um  da  Geringes  langsamer  bewegen  wfiide  als 
an  den  Polen. 
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Die  Frage  ist  somit  Gegenstand  der  profunden  niiitihenaliteheii  In- 
Teatigation  und  hat  mit  der  Kealitftt  nichts  gemein. 

Ulli  uns  ja  g^t  zu  unterrichten,  uni  die  vollste  T^'eborzongnng  au  ©r- 
Jangen,  citireu  wir  noch  einen  Autor  (Doliuinay  Asrnm.  y.  ^H)): 

„Die  Abplattung  der  Erde  und  von  ihrer  Koratiou^bewegung 
„über  sich  selbst  resultirende  Centrifvgalkraft  tragen  bei  zur  Variation 
«dar  InteuiMt  der  Sehwere  nnf  der  Kugel obeHlftelie.  TergleieheB  wir 
„1.  B.  swei  Holeeale  deraelben  Maase,  daa  eine  am  Pole,  daa  andere  am 
»Aeqaator  «itnirt  Die  Attraetion,  welche  die  Oeaammtuatse  der  Brda 
«aaf  dat  eratere  Molecul  ausftbt,  itt  grösser  als  jene  anf  das  letatere  ana- 
„geDbte,  denn  der  Erdhalbmesser  am  Pole  ist  kleiner  als  am  Aeqnator; 
„anderseits  empfindet  das  am  Pole  sich  befindende  Molecnl  die  Wirkung 
„der  Centnfii-i;jil kraft  nicht,  wfllir(-n*1  *Hf84»  Kraft  auf  das  Molecul  am 
„Aequator  agirt.  uud  so  einen  Theil  dtr  Ki  ;itt,  welche  aus  (h-r  Attractinn 
„der  Eirdmassp  auf  dieses  Molecul  hervorgeht,  contrebHlaucirt  —  :uiU 
„hebt;  —  nun  diesem  eweifachen  Grunde  ist  somit  die  Kraft,  in  Folge 
gwelcher  das  am  Pole  sitnirte  Molecul  sich  dem  Erdcentrnni  eu  nähern 
utraclitet,  grOMer  ala  die  analoge  Kraft,  die  eicli  avf  daa  Aequatorial» 
,»moleeul  beiieht.'' 

«Entfernt  man  aick  von  einem  der  Pole,  nm  aiek  dem  Aeqnator  an 
«nAbern,  so  befindet  man  sich  in  .stets  grösseren  Distanzen  rem  ErdmitteU 
^punct;  ttberdies  wftchst  die  Centrifngalkraftbestftndig,  hierana  folgt  die 
„Resultante  der  ron  der  totalen  Erdmasse  ausge&bten  Anziehung  und  der 
^Centrifti^nlkraft.  eine  Resultante,  die  nichts  anderes  ist  als  das,  was  man 
„Schwere  iioniir.  sf<'t'?  eine  kleinere  Intensität  hat.  Diese  profjressive  Ab- 
„nahnie  dei  Intensität  mit  der  Annäherung  zum  Aequator  ist  durch  die 
„Erfahrung  auf  folg-ende  Art  bestatii^-t.« 

„Die  Dauer  der  kleinen  O^cillationeu  des  Pendels  hängt  äugen* 
^seheiniieii  ron  der  Grösse  der  Kraft  ab,  welche  anf  den  am  Faden  bftn- 
«geaden  Körper  agirt  and  so  dessen  OseiUationen  bestimmt:  je  grosser 
„diese  Kraft,  desto  kftraer  die  2Seift,  welche  das  Pandel  rerwendet,  nm  eine 
„Tolla  OseiUation  an  maohen  —  alle  flbrigen  Dinge  ftbrigens  sieh  gleich 
„geset^  Man  begreift  somit,  dass  die  Beobachtung  der  Pendelbewe^ng  an 
„welchem  Orte  immer  die  Bettiromung  der  Sehwere  an  diesem  Orte  reran- 
„lasst,  und  dass.  wenn  man  die  Beobachtung'  an  rerschiedenen  Orten  der 
„E^rde  wiederholt,  Tuan  consrnfiren  könne,  wie  die  Schwere  wirklich  variirt, 
,wie  wir  dies  angezeigt  haben.  Dies  hat  sich  in  der  That  erwiesen.  Es  geht 
„aus  xalilreichen  in  einer  grossen  Zahl  von  Localitäten  gemachten  Beob- 
^achtuugeu  hervor,  dass  die  zugenommene  Geschwindigkeit  eines  Körpers 
„nach  einer  Fallseonnde  9*7801  am  Aequator  und  9'6308  an  den  Polen  ist 
«Man  weiss,  dass  in  Paria  diese  Qesehwindigkeit,  welehe  die  Sehwere 
»dem  Korper  während  der  ersten  Beennde  seines  Falles  mittheilt,  9-8066 
»Hetres  in  der  Beennde  ist'* 
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„Die  Entdecknng  der  YarUtionen  der  Intensittt  der  Bcliwere  auf 
„der  Erdoberfläche  gehört  Richer  an.  Dieser  Astronom,  der  1872  von  der 
„Acadomie  der  Wissonsohafton  in  Paris  nach  Cayenne  jrospnd ot  wurdo, 
„um  dort  Hpohnrhfnnjren  zu  machen,  hemerkte,  dass  die  Uhr.  deren  er 
„sich  bediente  xiud  vvelclie  er  vor  seiner  Abreise  in  Paris  geregelt  hatte, 
„in  Cayenne  jeden  Ta^  mit  einer  notablen  Quantität  rerardirt  hat:  die 
„viel  schwächere  Intensität  der  Schwere  in  Cajenne  als  in  Paris  machte 
,dM  Peadel  Mhier  Dlir  Tiel  langäumer  oieillir«]i  und  dies  verursachte  die 
«beolkachtete  Yerspfttniig.  Diese  Entdeclrang  gab  den  ron  Newton  Aber 
„die  Form  der  ErdoberflBehe  ansgesprochenen  Ideen  ein  grosses  Ge- 
yineht,  Ideen,  deren  natftriiche  Folge  die  Varietion  der  IntensitiC  der 
,,8c]iwere  war.* 

[22.]  Wir  haben  diese  nmstftndlichen  Citationen  ans  dem  Ghniade 
gemacht,  um  jedem  Missrersttadniss  and  jeder  Zweideutigkeit  auswei- 
chend, jede  falsche  Interpretation  beseitigend,  einfach  jene  Sfttse  Con- 
sta tiren  /AI  können,  welche  ant  Principien  der  Mechanik,  auf  Geometrie» 

Mathematik  und  Astronomie  gestützt,  von  allen  Gelehrten  ohne  Aus- 
nahme —  also  unanim  —  aU  unbezweifelte,  unujustössiiche  Wahrheiten 
proclamirt  werden. 

a)  T^ie  Oscillationsdauer  eines  Pendels  hängt  von  «einer  Länge  ab. 
Mit  dei  l.angc  nimmt  die  Schwiugungazeit  zu  und  ab,  und  ewar  im  Yer- 
häitui.><ä  der  Quadratwurzel  der  Länge. 

Ist  demnach  das  Pendel  länger,  ho  i^t  die  Ausahl  seiner  Oscillationen 
während  einer  gegebenen  Zeit  geringer ;  wächst  die  Anzahl  der  Vibra- 
tionen, so  am  das  Pendel  nethwendigerweise  kuraer  werden.  Hieraus 
folgt  unansweieUicli,  dass  ein  Pendel  mit  Beibehaitnng  seiner  Ltage 
sieh  nicht  einmal  scbneller,  das  andermal  langsamer  bewegen  ktane. 

Ist  die  Ling«  eonstant,  so  ist  auch  die  Dauer  nnd  Ansah!  der  Oscil- 
lationen eonttant,  Terftndern  sich  diese,  so  ändert  sich  auch  die  L&nge 
den  Pendels. 

Macht  somit  das  Secnndenpendei  eine  gi^ssere  Anxahl  Ton  Oscil- 
lationen in  derselben  Zeit  am  Pole  als  am  Aequator,  so  mnss  es  nethwen- 
digerweise am  Pole  kflrzer.  am  Aeqnator  länger  werden. 

b)  Die  Dauer  einer  Oscillation  nnd  die  Aniahl  der  Schwingungen 
des  Secnndenpendels  in  24  Stunden  liängt  von  der  Einwirkunir  der 
Schwere  auf  das  Pendel  ab.  Je  intensiver  die  Schwere  auf  der  Erdober- 
flflche,  desto  schneller  die  Rewegnny  des  Pendels,  und  umgekehrt.  Hier- 
aus folgt,  dass.  indem  nach  den  Beobachtungen  das  Pendel  vom  Ae<(uator 
an  bis  zu  den  Polen  die  Anzahl  seiner  Oscillationen  graduell  vermehrt, 
die  Schwere  eben  so  graduell  zunehmen  mnss.  Es  ist  somit  anerkannt, 
nnd  in  die  nnbeaweifelbare  Eridenz  gesetst,  dass  die  wachsende  oder  zu- 
nehmende Sckwere  —  Intensität  der  Schwerkraft  —  die  Geschwindig- 
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keit  der  PeadslbeweguQg  nbeschUuoigt,"  foiglidi  di«  hiMgB  du  Pendels 
verkorzt 

Es  ist  aufgestellt,  dass  die  Peudellängen  sich  vorlialteü  wie  <iie  Qua« 
drate  ihrer  UäcillHtionszeiten.  Hieraus  folgt  der  Zusaiunieniiiuig  der 
Schwere  mit  der  PendeU&oge  nnd  ihr  gegenseitiger  Rapport 

Maelit  <Im  Secmadeapvuiel  in  34  8tiiiid«a  die  doppelt«  AaiaU  von 
OMsillfttioneii,  io  itt  die  Sdiweie  avf  da*  Doppsita  g«w»ehMn,  di«  Dmat 
><tiMf*  OtcUlation  auf  die  HiUke  ge&Uen}  am  dem  Seeaadenpeodel  iat 
ein  halbea  Seonndenpendel  gewardea  and  aeiae  lAa^  ift  eia  Yiectel  dar 
frtheren. 

Macht  daa  Pendel  nur  die  halbe  Anzahl  von  Schwing^nng^n,  also  mir 
43200  Vibrationen  in  24  Stunden,  so  ist  die  Dauer  einer  Oscillation  iwei 
Seounden  und  das  Pendel  ist  viermal  lAn'j-er  «j^eworden.  Es  ist  somit  er- 
sichtlich, dass  die  Pendeliftnge  nicht  diri-c:  wie  die  Schwere,  sondern  wie 
ihr  Quadrat  sich  verhält.  Hätte  z.  B.  die  Erde  die  doppelte  Schwere,  so 
mttsste  naeh  der  Theorie  da«  Beeaadenpendel  jede  Stande  7200  Oaeilla*- 
tionen  machen  aad  dea  vierten  Theit  der  L&nge  b  0*248  Metree  haben. 

Wenn  demnach  in  den  astronomisehen  Bflehera  gesagt  wird,  dasi 
die  Länge  des  Secundenpendels  anf  der  Sonne  28inal  lAnger  als  auf  dar 
Erde  ist,  so  ist  dies  mit  den  abrigen  aufgestellten  Setzen  im  Widersprach, 
denn  es  setH  voraas,  dass  die  Peadellaage  einfach  mit  der  Schwere 
annimmt. 

Die  Schwere  auf  ii(  r  SonnenoherflAche  soll  nach  der  Theorie 
—  in  rnnder  Zahl  —  grösser  als  auf  der  Erde  sein,  hring^t  die  Schwere 
eine  ihr  prnportiouelle  Beschlennigung  der  Pendelbeweg^unj;  herror,  so 
mufls  das  aaf  die  Sonne  versetzte  irdische  Secnodenpendel  dort  28mal 
schneller  escilliren;  die  Daner  eiaer  OsciUation  ist  der  Secnnde  nnd 
die  Luge  des  Seeaadenpeadels  «af  der  Sonne  wird  flSlnal  kleiner  sla 
jene  anf  der  Eide,  sie  wird  O-OOI 1 1  Mctres,  etwaa  llognr  als  ein  Milli* 
meter  seia.  Wodaioh  aber  ist  die  Theorie  auf  den  EnfiiU  geralhon,  daoi 
das  Secundenpendel  auf  der  Sonne  28mal  Iftnger  als  anf  der  Erde  ist? 
Weil  sie  beatimvit  hat.  dass  die  Constaste  der  Schwerkraft  wie  die  Pen- 
dellän^e  sich  verhalten  müsse,  und  dass  somit  diese  OoBStante  ataf  der 
Sonne  ^  ?J^-239  X  9-H()h^  ^  276-99  Metres  sei. 

Ist  die  LAnge  des  Pendels  auf  der  Erde  2huial  grösser  als  jene  des 
Secundenpendels,  so  g^ibt  eine  seiner  Oscillationen  5"3  (Seounden),  woraus 
dann  eine  ö'3fache  Schwere  hervorgeht.  Wirkt  aber  die  Schwere  «o  anf 
das  Pendel,  wie  dies  die  Theorie  will,  so  ist  die  Lftnge  des  Secnndeo- 
pendels  aof  der  Sonne  884mal  grösser  als  jene  des  Erdpendels;  sie  ist 
878-7  Metrea. 

c)  Würde  die  Erde  eine  SphAre  sein,  so  wflrde  es  aaf  ihrer  Ober- 
fläche keine  variable  Schwere  geben,  indem  die  Hassen  in  ihrem  Innern 
gleich  Tertbeilt,  so  «ach  alle  ihre  Halbmesser  anter  sich  gleich  seia 
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würden.  Die  Erde  ist  ciu  Öpiiaroid,  ihre  HalbmeBser  folglich  auch  ihre 
blassen  ungleich,  woraus  die  Ungleichheit  der  Schwere  folprt.  Würdo 
endlich  die  Krde  keine  Botation  haben,  die  Botatio»  keine  Centrifugal- 
kmft  flraeugen,  to  wltrcl«  neh  di*  Sdxwero  wie  die  ÜMm  Tev^ultea,  d» 
aber  die  Centrifugalkreft  die  Schwere  «baohwAeht,  so  (et  dieee  den 
IfaeMn  sieht  mehr  propozCienal,  iendera  «ihre  Wirkwg  iat  die  Betvlfteabe 
sweier  KiAftel« 

Ali  s  (iieaer  gelehrten  Darstellung  folgt  unmittelbar,  deis  das  auf  der 
Erdoheriiaehe  herumreiBende  Pendel  die  AbpUttang  und  Figur  der 
Erde  nicht  ang;eben  kann,  sondern  sielt  mir  nach  jener  Schwere  richtet, 
welche  aus  der  mit  <ler  Centrifuf^alk rait  combinirten  Masse  rosultirt. 
Würde  diese  Centrifngaikraft  nicht  wirken,  so  würde  das  Peudel  sich 
direcl  an  die  Masse  seihst  halten,  seine  Gescliwiiidi^fkeit  nach  Ihrer  An- 
zieluiij;^  aliein  regeln.  Mit  andern  Worten,  hätte  luan  sich  iiicht  so 
fest  eingebildet,  daaa  da«  Peod^  die  Abpbttuig  auf  diese  Art  anseigeu 
meaa,  ao  wflrde  men  aioh  aa  die  einfaehe  Idee  gehalten  haben,  deaa  die 
TnriationeD  des  Pendela  im  YerhAltniaa  der  Attraetien  jener  llaaaeo  nad 
Dichten  aind,  welehe  in  der  Siehtong  dee  Anglichen  Badina  in  der  Erd- 
kugel sieh  eggl o in prirt  haben;  man  h&tte  seine  ganae  Anfinerksajukeit  enf 
diese  Fraa:e  d«>r  ^Massenvertkeilung^  riehten  kOnnen,  vnd  es  ist  eridenr, 
dass  die  una&hligen  Pendelbeohachtun^en  noch  immer  nicht  unsfthlig 
genu^''  sind,  um  zu  den  ans  ihnen  gezoffenon  SchltUisen  zu  berechtigten. 
Dass  dif*  Erde  weder  auf  ilirer  Oberfl&che  noch  in  ihrem  Inttiern  so 
weit  man  bis  jetzt  ei nired runden  ist  —  ans  einer  honjoi>enen  Marine  be- 
ateht,  ist  wohl  bekannt,  und  es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  d-dnB  eben  die 
Venchiedenheit  der  Dichte  ihrer  Meterie  »la  nenneler  Zustand  erscheint; 
ea  wt  ftmer  bekannt,  deaa  die  Brde  keine  regelmftaaige  Figur  hat  nad 
daaa  ihre  Asperititen  (ErhAhnngoi  und  Vertiefiuigen)  jene  Diffeienaan 
in  der  Ltage  der  Hnihnieaaer  etmengen,  welche  fflr  daa  Pendel  foUber 
werden.  Indem  diee  die  gance  Erdkiigel  betrifft,  so  wird  es  ersiohtUchf 
daaa  die  Variationen  dea  Pendels  nicht  allein  ewischen  dem  Aeqnator 
und  dem  Pole  stattfinden,  sondern  iiHerall,  und  namentlich  in  derselben 
Parallele  —  wenn  muli  in  Kenngerem  Verhftltniss  —  bemerkbar  sein 
Djiissen.  Würde  man  «ich  eine  klare  üebersicht  von  der  Vertheilung  der 
Massen  verschaffen,  «o  Wörden  die  leeren,  irraiionellen  Begriffe  über 
Schwerkraft  und  Uentritugalkraft  ihre  erbärmliche  Eolle  2u  »pielen 
nnfhören. 

d)  «IKe  Qeaehwindigkeit  dee  Pendeb  w*ehat  nicht  demm  na  den 
Pelen,  weil  die  Sehwerkrnft  eder  die  Srdainaae  dort  grOaaer  aind,  ao»- 
dem  dnmm,  wmI  ea  da  dem  Erdcentrum  näher  iat.'^  Aus  dieaem  Salie 
felgtf  daaa  die  Soibwerkraft  der  Lange  des  Erdrad  ins  auch  dann  noch  um- 
gekehrt proportional  ist,  wenn  die  Masse  mit  dem  Badius  im  Verh&ltniss 
Uaibti  £in  «nventAadiiaher  abaonner  äata.  £a  wird  nicht  gelangt, 
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d&sa  tltirrli  (li'p  Al^plnttiinir  oino  {grössere  Mas^o  nnf  ciom  Aoquator,  unH 
zwar  auf  l  iikosten  der  PularinasseD  sich  augesamnielt  hat,  es  wird  aber 
die  dieser  Masse  proportionelle  Anziehung  —  bei  der  Pendelbewe- 
gung —  in  Abrede  gestellt,  was  mit  den  Ikbrigen  Theorien  im  Wider- 
«praeli  ist.  Wir  haben  gesehen ,  wie  der  erböbte  Asqnatonrnlst  den 
Hönde  svei  Ungleiehheiten  mftgt,  wie  er  tob  der  Sonne  nnd  dem  Mmde 
abweebselnd  bearbeitet  wird,  wm  nicht  geschehen  konnte,  wenn  die  Erd- 
mnsse  dort  nicht  grösser  wAre.  Die  Analyse  hat  die  Theorie  der  PrAces- 
tion  und  der  Nutation  so  stark  bewiesen«  dass  ihr  ÜMt  keine  Kraft  mehr 
Qbrig  blieb,  das  —  (regentheil  zu  beweisen:  dass  nftmltch  in  dem  Erd- 
Äquator  eine  genns:ere  Sc^werkrafr  sfecVt  als  in  f?PTi  Polen.  Es  ist  er- 
sichtlich, dass  die  Theorien  der  Prätessiou  und  derl^utation  eine  grössere 
Schwere  haben,  als  jene  der  Pendeltheorie  \nt. 

Wollte  man  nun  kiihn  behaupten,  das»  an  den  Polen  sich  mehr  Erd- 
masse befindet  als  am  Aequator,  oder  dass  dort  die  Dichte  der  Materie 
in  Folge  der  Abplattung,  der  Eindrftckung  sowohl ,  als  in  Folge  dessen, 
dass  die  Centrilngalkraft  dort  abdicirt  bat,  viel  grosser  ist,  so  mUsste  man 
aneh  erlauben,  dass  diese  Dichte  der  Materie  nnd  mit  ihr  die  Schwere 
im  VerhfiltniNs  der  Abplattung  zunimmt,  bis  endlich  die  Figur  der  Erde 
ein  Discobol  oder  ein  Teller  wird;  alsdann  wird  das  Pendel  am  Pole 
dem  Centrum  sehr  nahe  sein  nnd  ausspmrdenHir  !)  schnei  1  laufen  kAnnen. 

Aus  den  Folgerun<:;en  .  welclie  man  aus  der  Peutielhewec^nni^  «i^ezo- 
gen.  hat  einer  der  vielen  geistreichen  Naturforscher  den  contraren  bchluss 
gefasst:  er  sagt  näinlieh;  ist  die  Attractiuii  ani  Aequator  kleiner,  bewegt 
sich  da  das  Pendel  langsamer,  und  wachiieu  Attractiou  und  Schwingungs- 
geschwindigkeit graduell  bis  mm  Pole,  so  folgt  hieraus  ganx  erident,  dass 
die  Erde  umgekehrt  abgeplattet  ist ,  d.  h.  ihre  Figur  ist  nicht  jene  einer 
Orange,  sondern  die  einer  üitrone.  Es  ist  gann  wahrseheinKoh,  dass  ein 
anderer  Gelehrter  gleichen  Calibers  nach  genaneBBestiininungen  au  dem 
richtigeren  Resultate  ^^elangt,  dass  die  veritable  Figur  der  Erde  jene 
einer  KartoiFel  (Erdapfel ,  daher  sein  Name)  ist,  welche  Figur  dann  end* 
lieh  zu  jener  eines  Trüffels  von  Perigord  führt. 

e)  Der  Satz  „das  Gewiclit  eines  Körpers  ist  seine  Schwere,"  hat 
keimn  Sinn;  sagt  man  aber,  daüs  das  Gewicht  eines  Körpers  durch  die 
Einwirkung  jener  Kiaü  bestimmt  ist,  welche  man  stütt  Aüiiehung 
Schwerkraft  guiiauut  iiat,  so  liegt  m  diesen  Worten  ein  bedeutsamer  Sinn, 
dessen  Folgen  wohl  au  bedenken  sind. 

Mit  der  84tkuftr$  des  Planeten  nimmt  auch  das  Oewicht  der  Körpw 
a«f  seiner  OberHiche,  oder  was  dasselbe  ist,  das  Gewicht  seiner  Gesammt- 
materie  au;  d^aa  die  Einwirkung  dieser  Schwere  ist  permanentf  und  Ins- 
sert  sich  auf  alle  Theile  des  Planeten  gleichartig.  Aendert  sich  die  Schwere 
auf  der  Erdoberflftche,  so  lodert  sich  auch  das  Gewicht  der  Körper,  d.  h. 
an  jenen  Puncten  der  Erde,  an  welchen  die  Ansiehung  sieh  starker  äussert. 
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rei^rössert  aich  das  Gewicht  der  Körper.  Was  heisst  al)er  das  Gewicht 
ein^  Körpers  reriuelireu'/  Eine  uuautiweicliiiche  Vermiuderuag  s«iue;* 
Volnma;  denn  es  wire  nbinrd  «ieii  vmrstutetleii,  daM  di«  Dichte  der  Ma- 
terie bei  gleichbleibendem  Volnm  sidi  Tergrössern  kAnne. 

Wir  heben  bereits  bemerkt,  dnse,  wenn  das  Secnndenpendel  am 
Pole  sieh  eehneller  bewegt,  ei  sieh  rerkttrat  haben  mos«,  and  J.  Her* 
schel  sagt  ausdrficklicL,  dass  aui>  10000  Pfuudi'o  am  Aeijuator  in  London 
10031%  P^de  werden,  woraas  dann  folgt,  dass  das  Gewicht  dar  Körper 
der  auf , sie  wirkenden  Schwere  direct  proportional  i.st  und  z.  B.  eine  dop- 
pelte JScLwerkraft  aus  dem  Pfundgewicltt  zwei  Pfunde  maelif.  Ks  ist  srnnit 
theoretisch  gleich,  oh  man  das  Volum  üiuh  verjniinleir  vorsteiit  oder  die 
Vermehraug  des  Gewichtes  bei  demselben  Volum  annimmt. 

Ist  nun  die  »Sciiwere  auf  der  «Sonne  2bnial  grösser  als  auf  der  Erde, 
so  sind  alle  Theile  ihrer  Materie  in  demselben  Maasse  schwerer,  wenn  sie 
mit  den  anf  der  Erde  analogen  Stoffen  rergUchen  werden.  So  hat  a.  B. 
das  Wasser  anf  der  Sonne  ein  28raal  grosseres  Gewieht  als  das  Erdwasser 
und  das  specifische  Gewicht  des  Platins  ist  580.  Bei  diesem  Effeet  der 
Anaiehuu«;  fällt  somit  der  Begriff  der  Verdiebtnng  nnd  der  Znsammen* 
Ziehung  des  Volnms  weg ;  denn  sonst  müsste  man  sagen,  dass  ein  Pfond 
Wasser  auf  der  iSonne  auf  den  2m.  Thei!  seines  Vohinis  rediicirt  ist. 

Was  die  Lfuige  des  Pendels  anbelangt,  sd  haug-t  diese  nicht  wie  das 
Gewicht  der  Körper  von  der  iSehwere,  somleru  vuu  der  Ihnii  r  seiner  Üs- 
cüiationeu  ab;  sagt  man  nun,  dass  diese  Dauer  wieder  von  der  Schwere 
abhängt ,  so  muss  man  daraus  folgern ,  dass  auch  die  Länge  Ton  ihr  ab- 
hinge, woraus  dann  die  Ab-  und  Zunahme  der  Länge  mit  dw  Schwere  in 
Rapport  gebracht  ist;  in  diesem  Falle  aber  kann  man  der  Folgerung 
nicht  entgehen,  dass  das  Pendel  durch  die  Schwere  abwechselnd  rerlftn* 
gert  und  verkürzt  wird.  So  würde  ein  reisender  Kilogramm  auf  jedem 
Pnncte  der  Jiirdoberiläche  ein  anderes  Gewicht  haben. 

Gibt  mau  mit  der  Theorie  zu,  dass  der  Mond  —  auch  eine  Art  Pen- 
del —  an  seiner  der  Erde  zugekehrten  8eite  durch  die  Erdanziehung  be- 
deutend verlängert  ist,  musü  man  wohl  erlauben,  dass  ein  der  grösseren 
Schwere  ausgesetztes  physisches  Pendel  gleichfalls  verlängert  wertle;  unr 
begegnet  mau  hier  einer  kleinen  Schwierigkeit ;  lässt  sich  nämlich  eine 
Verlängerung  des  hängenden  Pendels  begreifen,  so  ist  es  schwer  seine  Ver- 
kftraung  sieh  Tonustelten,  ausser  man  nimmt  seine  Zuflucht  aur  „Heigung 
des  PendeU^  in  seinen  Normalsustand  surficksnkehren ;  nm  sich  ein  sei« 
ches  Phänomen  deutlich  au  machen ,  hfttte  man  noch  eine  der  Attraction 
conträre  Kraft  zu  erfinden,  denn  die  bereits  glücklich  erfundene  Centri* 
fugalkraft  scheint  hier  nicht  zu  genügen.  Durch  die  Aufstellung  der 
Perihelie  und  der  variablen  Geschwindigkeiten  ist  die  Theorie  in  diese 
Situation  gekommen,  sich  um  eine  brauchbare  Wirkung  umsehen  zu 
messen,  und  l^ewtou  hat  sie  in  der  ^'ärme  gefunden;  seiner  Idee  nach 
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wird  die  Mon«lesbahn  der  Faden  dea  Pendels  dnrch  die  Wärme  aus- 
gedehnt ünd  der  Mond  —  das  Pendel  —  bewegt  sieh  laugsainer;  die  Bahn 
wird  durch  die  Kalte  zusammengezogen  —  das  Pendel  rerkftnl  —  imil 
der  Uond  bewegt  sidi  «elmeÜer. 

Ohne  uai  lu  dieier  Hdbe  der  Tlfeorie  m  fohwmgwi,  M^pea  wir  in 
Besag  Mkf  die  Ansald  der  OaciUetioiieii  einee  Pendeb  gsiia  einfiMsh,  deai 
die  Erduaiehnng,  tndent  sie  »nf  das  Pendel  einwirkt,  zugleich  auf  leine 
Bew^fung^  egirt;  will  man  aber  eine  mehr  specielle  Distinctioa  haben,  se 
kann  man  sagen  ,  dass  die  Action  rieh  stets  auf  die  Materie  ausftbt,  und 
sehoidot  man  ron  dieser  FIitp  Bewo^Tin^,  somiiss  mau  anc^  die  Bedeutung 
der  An«chauung  an^elnHi :  die  Erdanziehung  wirkt  demnach  ;nit  (i;ts  sich 
bewegende  Pendel,  der  Effect  aber  ihrer  Action  zeigt  sich  in  ticr  Bewe- 
gung allein,  jenen  auf  die  Materie  —  in  Bezug  auf  die  Vanatjoneu  der 
Pendell&nge  —  kann  man  sich  rorstellen,  nicht  aber  beobachten. 

[23.]  Itt  ein  fklscber  8eUiiM  ale  Grundlage  einer  Tbeorie  aufge- 
stellt so  Ist  es  natflrlieh,  dass  mit  der  Anwendimg  und  der  weiteren  Ent^ 
wieklnng  desselben  sieh  andi  die  irrigen  Begrifib  anhinünk,  nm  eine 
Serie  Ton  homogenen  Gliedern  zu  bilden;  es  ist  selbstverstftndlich,  dass 
in  einer  solchen  Bethe  ton  falschen  Ideen  und  S.ltzen  die  Imagination 
allein  schaltet  und  waltet ,  und  indem  eine  Supposition  nach  der  andern 
folgt,  für  die  Bealitat  kein  Raum  übrig  bleiHr,  Wie  aus  einem  fal.selien 
Sc'hluss  der  andere  folgt,  wird  durch  die  Theorie  des  Pendels  eclatant 
bewiesen;  hier  findet  eine  mechanische  Umkehrung  der  Begriffe  statt, 
eine  Operation,  welche  m  der  astronomischen  Theorie  häufige  Anwen- 
dung findet 

Der  Satz  „die  Attraction  ist  eine  bewegende  Kraft,  sie  bringt  eine 
ihrer  ChrOsse  proportionelle  OeschwindigkeiSk  herTDr<<  ist  die  eine  Grond^ 
läge  der  Terwirmng,  er  ist  eben  so  die  Fmeht  der  Einbildung  als  jener 
Sati,  nadi  welchem  die  Anziehung  und  mit  ihr  die  Geschwind^keit  deS 
angesogenen  Körpers  abnimmt,  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  wAehst 
Diese  Sätze  entfliessen  nicht  aus  den  beobachteten  Phänomenen,  auf  den 
Fall  der  Körper  können  sie  sich  nicht  stützen,  denn  die  Theorie  sagt, 
dass  die  permanente  Einwirkung  der  Attraction  eine  occ'tf^mrte  Geschwin- 
digkeit herrorbriugt. 

Die  freien  Körper  lallen  iu  der  Tiiat  mit  einer  beschlcunigleu  Bewe- 
gung atrf  die  Brdoberflftche  und  wir  können  sagen ,  dass  ausser  der  Erd- 
lUiaiehuug  keine  Kraft  im  Stande  ist,  diese  Aeeelenation  hervorsnbringen, 
wir  haben  aber  aneh  gesehen,  dass  diese  Aeeelerati<m  einiig  und  allein  nor 
beim  freien  Falle  der  Erdkdrper  vorkommt,  und  weder  durch  ein  andeies 
irdisches,  noeh  dnreh  ein  bekanntes  Himmelsph&nomen  reproduourl  wird« 
Wir  haben  ferner  gesehen,  dass  dieselbe  Anaiekuag  der  Erde  die  contrftre 
Wirlcnng  hervorbringt,  wenn  der  Körper  sich  von  ihrer  Oberfliohe  ent- 
fernt i  an  die  ÖteUe  der  Aticeleration  tritt  die  Ketardatiou. 


L.iyui<.LU  Oy  VjOOQle 


DIE  SLEMBNTABBEORIFFE. 


87t 


Dm»  aufgehangene  Pendel  nioht  unter  die  freifffellMiden  Korpef 
geiftliH  weiden  kann,  ist  woM  mi  neh  Idar,  eben  so  klur  isl  ei,  die«  ecnne 
Bewegung  nieht  unmittelbar  dureb  die  Atlraetion,  aoadern  darofa  eine  im- 
palsire  Kraft  berrorgebraeht  wird,  ob  maa  et  nun  direet  mUtelrt  eine« 
Stoitee  odar  durch  die  Venebiebnng  ans  seiner  rertioalen  Lage  in  Bewe^ 
ging  setzt,  gleichviel. 

Es  w&rde  sicherlich  absurd  nf^'m  z-a  sagten  „das  vertical  hangende 
Pendel  wird  durch  die  Schwere  in  Hf'wp<j;ung  versetzt  und  dass  diese  Be- 
wegung um  80  schneller  wird  ,  je  grösser  die  Schwere  ist."  Die  Theorie 
kann  somit  nur  meinen ,  dass  die  bereits  erhaltene  Geschwindigkeit  de» 
Pendeis  durch  die  grössere  Schwere  vermehrt  wird,  datis  auch  diese  ihre 
Meinung  eine  fidacbe  ist,  baben  wir  au  erweisen. 

la  Folge  unserer  StndiMi,  mebr  aber  noch  dnreb  sein  eigenes  Naob- 
d«nl»n  wird  der  Leser  im  KUren  darftber  sein ,  dass  die  Eidaniiebnng 
niebt  anders  i^rsn  kann,  als  alle  Tbeile  ibrer  Materie  aiuwf Mai,  welebe 
sie  zu  einem  sphftrischen  WelCfcörper  bilden.  DieDirection  der  Anziehung 
ist  die  Direction  des  Centrunis;  in  Bezug  auf  die  Oberü&che  der  Kugel  ist 
sie  stets  :?eiikrecht,  indem  alle  Radien  auf  ihr  senkrecht  sind.  Ein  Körper 
aiTsser  oder  fiber  der  Oberttadie  kann  somit  nur  in  einer  Riehtuntr.  in  der 
ij«ukfechteu  -  welche  auch  auf  den  Beobachter  bezogen,  <lie  vcrtit  alc  ge- 
nannt wird  —  angesogen  werden.  Hieraus  folgt  sogleieli,  da.Hs,  wejiu  die 
Attractaon  Bewegung  henrorbringt ,  so  kann  diese  nur  in  einer  einzigen, 
in  der  aiaf  die  Oberflidie  senkrechten  Riobtung  stattfinden;  da  aan 
die  Bewegung  des  Pendeis  auf  die  Vertieale  selbst  senkieebt,  also  im 
eontriien  Sinne  vorgebet,  so  kann  sie  nioht  durch  die  Atteaction  er- 
aengt  sein. 

Die  Ansiehung  wirkt  somit  auf  das  sich  bewegmide  Pendel  inseak* 

reeiiter  Richtung  und  die  Folge  ibrer  constauteo  Action  ist,  dass  sie  das« 
selbe  in  die  Rtchhm^-  des  Erdt  entruniü  zu  bringen  sacht,  was  mit  seinem 
endlichen  fc>tillstau<l  gleichlautend  ist.  Es  ist  somit  die  t^rösKtniAii;-lii'li,sto 
Einfachheit  selbst,  dafc^  je  starker  die  Anziehunfi:,  desto  uirlir  das  l^  iulcl 
gegen  den  Erdmittelpuuci  gezogen  wird  ,  und  dass  somit  seine  ÜsciUa> 
tionen  desto  fraher  ein  finde  nehmen ;  selbstverständlich  ist  es,  dass  seine 
Tiitaelle  Oesehwindigkeit,  die  Ghrdsse  seines  Ausschlages,  besUndig  ab- 
,  nimmt  um  endtieb  2efo  an  werden.  Aus  dem  Umstamle,  dass  eine  stärkere 
AstaUÜBMmg  das  Pendel  frAber  i&  die  Vertieale  an  bringen  traehlel,  hatsMn 
ohne  weiteres  Nachdenken  auf  die  Acoeleration  der  Bewegung  geschlossen 
und  der  Leser  wird  mebr  und  mehr  erstaunen,  wie  es  mAgUcb  wurde, 
SU  einem  ganz  contr&ren  Schlüsse  zu  gelangen  und  zu  sagen ,  dass  die 
Geschwindigkeit  des  Pendels  mit  der  Attiaction  wachst,  d.  iu  seine  Oscil- 
latioasdauer  abnimmt. 

Wird  das. sc! he  Pendel,  das  auf  w  elcliem  immer  Punct  der  Erde  genau 
tSecondeu  gibt,  nach  und  nach  aui  veräciuedeue  Puucte  ihrer  Überdache 
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rvraetit,  so  gibt  ea  entweder  mehr  oder  weniger  al»  eine  Seevadei  es  os> 
eillirt  entweder  langsemer  oder  eehneUer;  gibt  es  mehr  eis  eine  Seeende, 
80  mnse  es  ein  wenig  verkOrtti  gibt  es  wmiiger,  uio  etwas  rerUngert  wer> 
den,  tun  genau  Secunden  zu  geben;  seine  Variationen  sind  somit  leicUt 
constatirt  und  auch  corrij^irl.  Wenn  demnach  da8  Pendel  am  Aequator 
genau  Secnnden  ,  an  allen  übrigen  Puncten  der  Erdoberfläche  aber  mehr 
als  eine  iSi'eiiii(U'  ^'^ibt.  und  wenn  die  Dauer  einer  seiner  Oseillatioueu  sich 
stets  vergrO&sert  um  ihr  Aluxiiuum  am  Pule  in  crreiciiun,  bo  luu^  mau 
nothwendigerweise  daraus  sobliessan ,  dass  die  Attraction  Tom  Aequator 
an  bis  scun  Pole  stets  snnimmt  und  folglich  die  Bewegung  des  Pendels 
sieh  Terinngiunt;  ist  es  eber  durch  vnifthUge  Eizperimente  nicht  cmh 
statirt ,  dftM  gerade  das  Gegentheil  stattfindet,  ist  es  nicht  klar  bewie- 
sen ,  dass  die  Acceleratiou  der  Bewegung  der  Effect  der  Terninderten 
Anziehung  ist?  Wuhlan  ,  das  vom  Aequator  aum  Pole  versetzte  Pendel 
hat  sich  der  früher  stärkeren  Attraction  entzogen  von  ihr  sich  befreit,  Meine 
f^>^vegung  wird  Creier,  durch  die  Abnahme  der  hemmenden  Kitkü  mehr 
erleichtert  I 

Die  gelehrten  Autoren  untej  las.sen  es  nicht  uns  deutlich  einzuprägen, 
da£t>  die  Attractiuu  uu  der  tSomieuubertiitche  su  stark  iüt,  dass  wir  uns 
dort  auf  unseren  Fassen  nicht  eriialten,  ohne  uns  au  serschmetieiA  gar 
nicht  geben  ktontea ,  wir  wlUrden  unter  dem  Druck  unseres  eigenen  Ge- 
wichtes erliegen  etc.  Wie  rftnmt  sich  nun  dies  mit  der  sehneUaren,  mit 
der  crleiehterten  Bewitgnng,  und  wie  kommt  das  Pendel  allein  au  der  Be- 
gütistigung  sich  schneller  zu  bewegen,  wenn  alles  Uebrige  fast  regungslos 
dahinfiegt?  Sagen  sie  nicht  hiedurch  die  Gelehrten,  dass  das  irdische  Se- 
cundenpendel  auf  die  Sonne  versetzt  eine  seiner  Oscillationen  in  28  Secnn- 
den vüUhrin^eu  würde'/  Sagen  sie  nicht  detit lieh,  dass  je  st&rker  tlie  an- 
ziehende Kraft ,  eine  desto  grössere  man  ihr  eotgegeasetaeo  mOsse }  um 
einen  Körper  lu  Bewegung  zu  brinjjen? 

\\  ir  »uid  der  Meinung,  das:!  man  ciie  Krkenutaiüs  der  Acüou  der 
ISrdansiehnng  auf  das  Pendel  au  den  Elementamotionen  sAhlen  kann ; 
nur  hat  man  nicht  au  rergessan,  dass  hier  awei  gegen  einander  wirkende 
Kxftite  im  Spiele  sind;  die  dem  Pendel  beigebrachte  Bewegung  mnsste 
die  Wirkung  der  Attraction  momentan  aufheben,  denn  ohne  sie  an  Qber- 
treffen  würde  keine  Bewegung  hervorgebracht  werden,  die  conatant  wir^ 
kende  Attractum  aber  muss  endlich  den  Sieg  daron  tragen  über  ein» 
Kjraft,  welche  sie  mit  jedem  Augenblick  heiumt  und  abschwächt. 

Die  Theorie  hat  detnnach  ihren  Satz  so  umzukehren,  wie  sie  die  Be- 
griffe utii:;f'kolirt  iiat,  .sie  musa  sagen,  „die  Erdanziehung  wächst  aui  der 
Erdobeill.icliu  im  Verhalüu.ss  der  agglomerirten  Massen;  indem  am  Aequa- 
tor die  grüüste  Menge  der  Materie  augehäuft  ist,  so  muss  dort  auch  die 
Aniiehung  starker  sein,  ihr  Minimum  aber  an  den  eingedrückten  Polen 
haben;  dies  ist  durch  die  Experimente  mit  dem  Pendel  constatirt,  denn 
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dai  Seciiiid6ii|>eii4el  am  AoquAtor  hat  dai  Minimmii  wmnet  Lftn^  und 
dM  Maximum  fleiner  OffOiUatioiudaaer,  am  Pole  hiDgegen  da»  Maximum 

seiner  Lftuge  uiul  das  Miniinuin  seiner  Scliwungzeir."  Aui  den  Pendelbe» 
obachtungen  folgt  ferner,  d&ss  die  Agglomeratiou  der  Masse  am  Aequator 
Vini^tel  der  Gesammterdniasüe  ist,  und  dass  diese  Zahl  die  Grösse  der 
Abplattung  (von  Vm»  ^^i^  Vaoo)  übertrifft;  das  Verhältuiss  zwischen  den 
beiden  Zahlen  wie  l"4?)  zu  1  oder  wie  1  zu  0*ü7l  aei^t,  dass  die  Anziehung 
sich  nicht  wie  die  Fi^^ur  der  Erde,  .sondern  wie  ihre  Masse  verliülf, 
UaU  dass  mau  vuii  ilem  l'üudeJ  uicht  erwarten  kuiiii,  (iuüs  an  die  1' igur  der 
Erde  direct  angebe  ;  dass  endlich  die  Ceutrifugalkraft  die  Anziehung 
atort,  paralysii-t,  lat  eine  £uibildnug',  welehe  durch  die  verkehrte  Theorie 
eraeugt  wurde.  Das  Peudel  hat  dieaelbe  JRolatioiugeschwindigkeit  ab  der 
ErdpuBct,  auf  welchem  es  aieh  befindet;  ikbrigeoa  iat  die  Anaiehuug  der 
Materie  iuwohneud,  sie  soll  der  Masse  proportioual  teiu,  Torniindert  dem- 
uaah  die  Ceutrifugalkraft  die  Anziehung,  so  muss  sie  auoh  die  Masse 
rermindem ;  ob  dies  in  der  That  durch  die  üentrifugalkraft  bewirkt  wird, 
gehet  weder  au«  dea  Pendeibeobachtungeu  noch  aua  der  Theorie  der 
Schwere  hervor. 

Der  Umstund,  daäü  mit  der  ^rosserfu  Läa^^e  des  Pendels  seine  Uscil- 
luuunsdauer  sich  vergrössert,  also  seine  sogeuaunte  (ieschwindigkeit  sich 
vermindert,  zeigt  deutlich,  datus  mit  dieser  L&nge  auch  die  Anziehung 
wichat,  d.  h.  aie  Anaaert  aieh  auf  daa  Pendel  aciner  Länge  nach,  woraua 
dann  d^mnoeh  eine  Proportionalit&t  awiachen  Masae  und  Anaiehun(p  her- 
vorgeht. Auch  iat  ea  fiberflüaaig  aieh  unter  dem  Pendel  ateta  etwaa  Ge- 
wichtigee  an  dem  Faden  hängend  vocauatellen ;  in  seiner  Einfachheit  — 
dtM  wiaaenaehafUiehen  Forschungen  eutapreeheud  ist  das  Pendel  nur 
ein  —  wenn  auch  noch  kOrp^licher  —  Faden  ohne  Dimensionen,  es  hat 
nur  eine  LAnue,  welcfie  ;i!lein  sein  Verhalten  xur  Bewegunj;^  xind  Zeit  an« 
gibt,  hur  den  Expei  iineiitaior  wirddemnücli  ein  einfacher  dünner  Metall- 
stab das  richtigste  rendei  sein,  jede  Zugabe  verursac  ht  Aeuderuugen, 
und  es  it>t  bekannt,  dass  ein  ganz,  kleiner  Körper,  ein  liiu^  z.  B.  an  dem 
ätab  auf  und  abgeschoben  die  Oscülationsdauer  ändert  etc.,  worin  gleich- 
£ü]a  der  Beweü  Uagt,  daaa  die  Attraetion  je  naeh  der  c^ucuitittt  und  Di- 
atana  der  Materie  wirkt. 

Wftrde  nun  die  £rdab|dattung  ao  groaa  aein,  daaa  die  beiden  Axen 
dea  Sphftroida  wie  1  zu  2  sieh  verhalten,  sokAnnte  man  vorauaaetaen,  daaa 
am  Aequator  die  doppelte  Quantität  Masse  agglomerirt  ist  von  joier  am 
Pole.  Sagt  man  nun,  dass  die  Attraetion  gleich  der  Masse  ist,  so  wurden 
die  Körper  auf  dem  Aequator  in  <!er  ersten  Sectiude  mit  der  doppelten 
Gkschwinditikeit,  also  9'b(l^b  Metres  fallen,  und  man  wurde  süssen  die 
Coustante  der  bciiwerkral't  ist  da  —  19*01  <b  Metres.  Das  feetundeupendel 
am  Aet|uatür  aber  wurde  zu  einer  Oscillatiun  zwei  Secunden  rerwenden, 
woraus  dann  fuigt,  dass  das  läecundenpendei  4mai  kurzer  sein  muss.  S\ 
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wir  da  beiipielsweiie  bemerken,  fladet  aeme  Anweadiuif  Mf  die  SpliM, 
wir  heben  lomit  neehsasehen,  wie  mit  der  Znnelime  der  Metve  neh  Fell 
und  Pendel  Terhelten? 

Soll  die  Ansiehung  auf  der  Brdoberfläche  doppelt  to  gross  werden, 
die  Körper  mit  doppelter  Geschwindigkeit  fallen,  so  müss  das  Pendel, 
dessen  Lftnge  constant  jene  des  Seeundenpendels  ist,  eine  Osoillntionsdeiier 
fon  ?  Befunden  haben. 

ist  somit  erait'litlich,  daäs  die  VVirkuufj;  der  Attraction  auf  das 
P«>ij(iei  eutgei^engesetzt  ist  jener,  welche  sie  auf  die  falleodea  Körper 
ausübt. 

Ist  nun  das  Secundenpendel  bei  der  doppelten  AttreeÜon 4 ffiftl  kttner, 
so  gibt  es  eine  „Oonstaate  der  Bckwerkmit*  ron  2*442  Metres  nnd  eine 
InttnUiidlgeseliwindifpkeit  der  ersten  Seennde  ron  t*221  Metres.  Die  Con- 
slante  der  Sekwerknilt  wird  somit  B  mal  geringer,  wenn  die  Attfaetien  2  ist^ 
wonms  nisogleieh  hervorgeht,  dass  die  PendellAnge  nnd  die  Pendelbew#> 
gpting  mit  dem  Falle  der  Körper  nichts  gemeiu  haben. 

Hit  der  doppelten  Attraction  hat  sich  der  Erdhalbmesser  verdoppelt, 
woraus  folf^t,  dass  die  Krdmasse  —  welche  gleich  ihrem  Volum  ist-— sich 
verachtfacht  hat.  Hieraus  wird  ersichtlich,  duss  das,  was  man  Schwere 
genannt  hat,  die  Wirkung  der  £rdanziehuug  an  derErdoberlUttiie  n;iiiilieh, 
sich  verliält  wie  die  Cubikwursel  der  Ma:»8e,  oder  was  dasselbe  ist,  wie 
der  Halbmesser;  wenn  nlmliek  die  Diehte  derMnterie  die  Binheit  ist 
Bs  folgt  fomer,  daes  die  Osdllationsdaner  desselben  Pendele  ebenso  ath 
nimmt  als  der  Halbmesser  oder  die  Gnbikwnnel  der  Hasse. 

Satien  wir  sohliesslicb  den  Fall,  die  Erde  bitte  eine  doppelle  Hasse, 
also  das  doppelte  Volum.  Die  Cnbikworsel  Ten  2  ist  =  1<26  (nakesa)  nnd 
ist  der  Erdhalbmesser,  woraus  der  Fall  der  Körper  in  der  ersten  Secunde 
— 4*9044 X  l  '2b— ()-l79r>  und  die  constante  Acceleration  ^  Metres 
ist:  friihere  Becundenpendtl  hat  eine  Ühcillationsdautt  von  !-2(>  Seonn- 
(icn  I  I  halten,  woraus  folgt,  dass  die  Länge  des  nujuiiekrtgen  iSecuudea- 
peodels  t'üHHmal  geringer  ist, 

1 24. 1  in  der  Regel  wird  nur  jeneü  Pendel  angewendet  und  beobachtet, 
dessen  Schwingungen  in  d«r  Vettiealebeae  ▼eigeben;  Am  sogenaaale 
Centrifegalpendel ,  welches  in  der  Horiiontalebeoe  kreieat,  ist  wekl 
bekannt  aber  wenig  angewendet  Es  ist  aber  dendiek,  das«  awiscben 
diesen  ewei  Pendeln  kein  anderer  Untersokied  ist,  ab  die  Ait  dt  Bewe- 
gung, welche  dem  einen  oder  dem  anderen  milgetkeilt  wird,  denn  jedes 
einfach  hängende  Pendel  kann  in  eine  kreisende  Bewegung  versetst  wer^ 
den,  folglich  nach  BeÜL'lu  n  Bogen  oder  Kreise  beschreiben.  Die  eigent- 
liche Kauin^ej»<'h\vin(li|;keit  Ues  Pendels  wird  i^h'ichfalls  nicfit  beobachtet 
oder  in  Betracht  genügen,  und  man  bef^^iui^t  bjch  mit  jenea  klemea  Üseil- 
lationen,  welche  man  als  eine  geradlinige  Bewegung  betrachtet;  auc^h 
wird  ia  den  Büchern  bemerkt,  dass  s.  B.  bei  dem  S&cuadtmptjudei  iiur 
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diese  ganz  kleinen  Si  liwingnngen  die  wahro  Sot  itmJe  i^eben  und  jeder 
grössere  Schwung,  jeder  weitere  AusKchlaf^  eine  tjrössere  Dauer  hat. 
Dieser  Satz  mag  als  eine  abstraete  Thesis  seine  Kichti^keit  habeu,  er 
harmonirt  aber  mit  dein  Begriff  des  Isochronisuius  nicht,  er  ist  insbeson- 
dere nicbt  im  Kinklange  mit  dea  echerfen  Forsclinngen  Huygens,  der  for 
du  pjrcloidiJpeikdel  aogar  eine  gleicharmige  Bewegung  angibt  Im  All- 
gemeinen  ktanteifwir  tagen,  dasi  die  Amplitnde  oder  die  Oetehwindigkelt 
dei  Pendels  wibrend  desselben  Zeitniements  Ton  der  Ghrösse  der  impnl- 
siren  Kraft  nbhingt. 

Erhebt  man  z.  B.  das  Pendel  so  weit,  dnas  sein  Stab  (o<ier  £Wlen) 
in  die  liorizontale  Lage  kommt,  so  wird  es  —  sich  seihst  überlassen  — 
nahezu  einen  Halbkreis  beschreiben,  ohne  dnss  spine  Oscillationsdauer 
eine  Secunde  übertrifft;  seine  virtuelle  (ieschwnuii^keit  ist  durch  die  An- 
zahl tler,  während  einer  Oscillation  durchlaufeuLn  (irrad«  y-eifeben.  Dass 
dieses  ao  aufgehobene  Pendel  biü  zu  seiuer  verticaieu  Ltn^ti  bis  zum  iSuil- 
pvmcte  mit  einer  accelerirtenOesehwindigkett  fftUt  nnd  Ton  dn  an  mit  einer 
eben  so  abnehmenden  Oesehwindigkeit  nahe  bei  90*  steigt,  dase  aonut  das 
Maximum  seiner  Gbsehwindigkeit  stets  im  Nnllpincte  ist,  versteht  sieh  ron 
selbst  Bewegt  steh  dieses  Pendel  nur  in  Folge  einer  Impolsion,  so  nimmt 
die  Weite  seines  Aussehlages  bestandig  ab  und  man  kann  sagen,  dass  nicht 
s^ei  genan  gleieh  grosse  AusschlAge  möglich  sind .  dass  jede  folgende 
Osciüation  einen  kleineren  Bogen  beschreibt,  bis  die  Beweg'ung  g&nzlich 
aufhört.  Es  ist  an  sirh  klrtr,  dnss  dtT  Halbiiiesser  ein«'s  Kreises  -  das 
Pendel  ist  in  der  That  ein  »ulciier —  keine  gerade  Linie  beschreiben  kann, 
sondern  «lie  kleinste  der  Oscilhitionen  noch  in  einem  Bo^jen  vorgeht.  Ist 
die  Bewt'guug  des  Pendelti  durch  eine  stets  wirkende  Triebkraft  —  wie 
dies  hei  den  Uhren  der  FaU  ist —  erhalten,  so  ist  der  Aessshlag  desselboi 
eonstant,  welehe  Anaahl  tob  Graden  immer  dieser  betrigt,  und  sind  sieh  die 
dvrehhrafBnen  Banme  wie  anch  die  Daner  der  Oseillationen  stets  gleieh. 

Besehreiht  das  Becundenpendel  wihrend  einer  seiner  OseilktioBen 
einen  Halbkreis,  HO  hat  es  einen  Baum  aurflckgeiegt,  der  gleich  seiner 
Lftnge  multiplicirt  mit  der  bekannten  Zahl  x  ist.  Nehmen  wir  an,  dass  die 
Län<;e  des  Secundenpendels  0993  Metres  ist,  so  durchlauft  sein  fibldpUMt 
in  einer  becunde  0-993  X  3- 14  (59  -  3*1 196  Metres. 

Theilt  man  dem  Pendel  eine  hinlängliche  Geschwindigkeit  mit,  so 
wird  es  in  der  Vcrticalebene  einen  Kreis  beschreiben,  es  wird  circuliren 
und  so  die  Schleuder  vorstellen,  in  dieseui  Falle  ist  die  Zeit  einer  Gircu- 
laüoD  gleieh  der  Zeit  aweier  OsdUattonen,  also  swei  Seoimden.  Kretiet 
das  Pendel  in  der  HoriaonCalebene,  so  sind  alle  seine  Doppeloseillationen 
Kreise,  Ton  dem  kleinsten  angefangen,  der  an  einen  Ponet  grinst,  bis  mm 
grössten  Kreise,  dessen  Halbmesser  diePendeltonge  ist  Alle  Verhiltnisae 
beider  Pendel  sind  somit  gegeben,  das  rertical  schwingende  gibt  seine 
Gesehwindigkeit  durch  ^  Anaahl  der  besc^ebenen  Qxade^  das  honnuBr 
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tale  doreh  den  HalbineBser  aeintt  be«chrieben«ii  KreiiNW  oder  diircli  den 
Winkel  lemeB  Ke^ls  an.  Ein  Kreis  dieaee  letiteren  Pendels  ist  gleicb 
iweien  Otcillationen  dee  enteren,  «owohi  in  Benig  nuf  die  Zeit  als  nueh 
inBesuf^  auf  den  dureUnufenenBautn,  to  lange  der  Anttelilag  de«  ersteren 

90^  nicht  übersteigt. 

Indem  nun  Pendel  und  iScIileuder  als  Synonyme  erscheinen,  so  sind 
die  Dauer  ihrer  Oscillation  oder  Oirculation  und  i!tr<»  (rMschwincligkeiten 
einander  ^^leicli,  wenn  PenilpllÄuf^c  nnd  SchltnnUntiKien  gleich  sind. 
WoUtf*  fiuin  alxT  «loni  (•hL'ilIir«Mi(Ieu  Secuntleupfiuifl  »*iuen  iMrciilirenden 
aubstituirru,  ao  wurde  die  Lüuge  diesei  letzteren  4  mal  kli'iuer  sein. 

Die  Schleuder  Ifisst  sich  ebenso  in  der  Horizontal-,  als  in  der  Ver- 
taealebene  sebwin^en ;  der  wesentliebe  Unterschied  der  Pendelbewegung 
in  diesen  beiden  Ebenen  ist,  dass  in  der  verticalan  nothwendigerweise 
eine  Tariable  Oescbwindi^eit  sich  eraeugt ,  in  der  boriaontalen  aber  eine 
gleiebll^nnige  Bewegung  statthat.  Ist  dieser  Umstand  nicht  gehörig  anf- 
gefiMstf  so  verfallt  man  auf  irrige  Schlüsse.  Das  in  der  Verticalebene  ge- 
schwnngene  Pendel  fällt  in  der  That  und  würde  ohne  seinen  Stab  und 
Aufhftn«;-epunct  ebenso  fallen  wie  ein  jeder  andere  freie  Körper,  es  ffillt 
gotTiif  Tuif  i'inpr  licst  li  leunigten  Geschwiudi^^keit ;  da  es  jedoch  nicht  gänzlich 
faileu  kauu.  so  iini>s  es  sich  in  Foluc  «Icr  erlialteueu  Inipulsion  weiter 
bewegen,  denn  e»  kann  auch  beim  Isuilpuuuie  nicht  stehen  bleiben,  es 
steigt  somit  retardirt  und  fällt  wieder  accelerirt  etc.  Es  ist  buuiit  ausser 
Zweifel,  daes  seine  grösste  Geschwindigkeit  im  l^ullpuucte  ist  nnd  es  anf 
beiden  Seiten  der  Vertiealen  um  so  langsamer  sich  bewegt,  als  es  sich  im 
Halbkreise  erhebt  oder  mit  anderen  Worten  sich  vom  Uorjiont,  von  der 
Brdoberfliche  entfernt.  Sagt  man  nvn,  dass  die  Geschwindigkeit  im  Nq11> 
piincte  aus  dem  Grunde  die  grOsste,  weil  die  Wirkung  der  Attraction  in 
der  Vertiealen  die  grOsste  ist,  so  überträgt  mau  die  accelerirte  Bewegung 
des  fallenden  Körpers  nnf  das  Pendel  und  scheint  zugleich  zu  vergessen, 
dass  es  sich  in  Folge  einer  erlialtenen  ImpuKsion  hewej^t.  Beschreibt  dieses 
Pendel  in  der  V  erticalebexie  einen  Kreis,  so  wird  es  ebenso  wie  die  in 
derselben  Ebene  geschwungene  Schleuder  vum  Is'ullpuncte  an  bis  zum 
öcheiteipuncte  —  also  währeud   180  Grade  —  eine  abuehnieude  Ge- 
schwindigkeit  haben  nnd  da  sein  Minimnm  erreichen ,  Ton  dam  Puncte 
der  läO  Grade  wird  es  sich  beschleunigen  etc. 

Diese  Tariable  Geschwindigkeit  erinnert  uns  an  das  Perihel  und 
Aphel,  und  wir  haben  gesehen,  dass  die  Theorie  in  der  Thal  die  Brdbe* 
weg^unj^^  um  die  Sonne  sich  auf  diese  Art  vorstellt.  Aber  wo  ist  die  Aaa^ 
logie  zwischen  der  Bewegung  des  Pendels  und  eines  Planeten?  Dieses 
Pendel  da  kreiset  wirklich  um  einen  Mittelpunct,  seine  Bewetruni^  aber  wird 
nicht  durch  tieinen  Aufhftngepunct  geregelt,  denn  nicht  lu  ilmi  !it\i;t  flie 
Attr.'(ct!on.  sdiidcrn  in  der  Erde.  Die  variable  (iescliwmdigkeit  des  Peu- 
deis  iät  äüuut  daii  Werk  der  Erdaui&icliujug,  welche  sich  oben  nach  der 
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Entfernnnp:  desselben  in  flen  ver^fohiodpnpn  Pnncton  dp«  TCroisos  vprhftlt. 
Da«  Penflo!  kroispt  nm  den  Mitt«  l[iiinct,  es  wArp  abpr  absurd  zusagen, 
dass  OH  sich  diesem  Mtttpipnnctr*  abwethsplnd  nähert  und  sich  Ton  ihm 
Trieder  pntfprnt,  es  wftre  absurd  zu  sagen,  dass  es  gegen  den  Mittelpunct 
fällt,  <ienu  es  fällt  gegen  die  ErdoberfiftcKe. 

Ans  dieser  Bemerkung  konnte  man  folgern,  dass,  wenn  die  Erde 
tidi  Ton  der  Bonne  entfernt  nnd  sich  ihr  wieder  nfthert,  wenn  die  Erde 
mit  TariAbler  Geschwindigkeit  sieh  bewegt,  so  kann  die  Ursache  daron 
nicht  im  Oentmm,  in  der  Sonne  liegien,  sondern  es  ronss  auf  sie  eine 
andere  äussere  Kraft  einwirken. 

Das  horisontal  kreisende  Pendel  oder  die  horizontale  Schleuder  gibt 
Tins  t^hpr  diesen  ünT^fnnd  •Mni^'pn  Aufschlnss;  auch  diese  krpiset  um  den 
Mittelpunct.  ibrp  Bewp'i^un;?  aber  ist  eine  gleirhfrtriin<i:e.  ihre  CJ^schwin- 
digkeit  bleibt  dieselbe;  da  sie  voo  der  ErdoberÖnche  stets  in  derselben 
Entfernung  bleibt,  so  iindet  keine  Aemlerung  in  der  Attracrion,  keine 
Acceleration  und  keine  Retardation  der  Bewegung  statt.  Ist  dieses  Pendel 
sich  selbst  flberlassen,  wird  die  Schleuder  nicht  mit  emenerter  Kraft  ge- 
schwungen, so  werden  beide  in  Folge  der  permanenten  Einwirkung  der 
Erdanaiehnng  immer  kleinere  Kreise  beschreiben.  Hieraus  ist  schon 
ersichtlich,  dass  sie  keine  geschlossenen  Kreise  beschreiben  können, 
sondern  nur  eine  fortgesetzte  Spirale,  bis  endlich  der  letste  Kreis  sich  in 
einen  Pnnct  Terwandelt  und  damit  die  Bewegung  aufhört. 

Was  wfirdc  nun  die  Folge  sein,  wenn  ein  Himmelskflrper  auf  diese 
Art  um  einen  anziehenden  Mittelpunct  kreiset?  Eine  bestftndige  Annähe- 
rung zum  Centrun»,  «lie  fort;; (setzte  Spirale  Iiis  znni  endliehen  Falle,  bis 
zur  Vereinigung  des  angezogenen  Korpers  mit  dem  anziehenden.  Dieser 
Umstand  brachte  jene  Ideen  hervor,  welche  sich  die  Theorie  Uber  die 
Gentrifugalkraft,  Ober  die  Tangentialgeschwindigkeit  e1^.  gemacht  hat. 

[25.]  Fall  der  K<yrper,  Pendelbewegnng  und  Schleuder  sind  die 
drei  irdischen  Fhftnomene,  aus  welchen  die  BegriiTe  ikber  die  Himmels- 
mechanik entstanden  sind :  diese  drei  Dinge,  obwohl  in  Bezug  auf  die 
Erdanziehung  in  unverkennbarem  Zusammenhang,  sind  nicht  ein  und 
dasselbe;  werden  ihre  Erscheinungen  mit  einander  termengt,  so  ent> 
stehen  nur)!  i^emengte  Be^riffp. 

Stellen  wir  iine  ein  in  der  Vertiealebene  dsoillirendes  Pendel  vor, 
dessen  Länge  eben  (  ^014  Metres  oder  i;leic}i  dem  Ranme  ist,  den  der 
freifallende  Körper  in  der  ersten  Secunde  durchlaufen  soll.  Die  Dauer 
einer  seiner  O.scillationen  ist  die  Quadratwurzel  seiner  Länge;  es  sei  die 
Lftnge  des  Seenndenpaidelsss  0*993  Metres,  so  gibt  unser  Pendel  2*2068 
Secnnden*  Setsen  wir  roraus,  dass  es  ron  seiner  horisontalen  Lage  fkkllt 
und  somit  wAhrend  einer  Oscillation  IflO*  beschreibt.  £s  flillt  mit  einer 
accelerirten  Geschwindigkeit  bis  zum  Nnllpunete  genau  die  Länge  ron 
4*9044  und  steigt  tob  da  eben  so  viel  mit  einer  retardirfeen  Chsschwindig» 
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keit  bis  zum  Puacte  90**,  somit  hat  es  den  üaujji  de«  lialbkreisea  Ton 
15*408  MetTM  durcIigilMfea;  des  ToUkraii  toh  30-816  Metres  wicd  m 
■onit  in  4^4136  beschreibM.  Der  frei  fUlende  Köiper  fillU  aber  wibrend 
einer  OfciUetioii  de«  Pendele  24«  und  in  der  doppelten  Zeit  96  Helxea. 
Die  Geschwindigkeit  des  Pendels  ist  lomit  —  Terglichen  mit  jener  den 
freien  Falles  -  durdi  die  Erdanziehung  retardirt.  Daaa  der  Unterschied 
«wischen  den  beiden  Geschwindigkeiten  mit  der  LAnge  den  Pendele  wid 
mit  der  Fallhöhe  wächst  ist  an  «ich  klar. 

J.  Uerachel  aa^^t  in  seiner  Astronomie  (p.  '2'M): 

„Wird  ein  Stein  um  das  Ende  eines  Fadens  gescJi\\-un;^^en ,  so  dehnt 
«er  den  Fad^n  (Bchnnr  oder  Strang)  dnrch  die  Ceutrifugal kraft  aus, 
„weliihe  mit  dem  Wachsen  dtr  iiotatiousgeschwiadi^keit  enciüch  den 
»Fedea  raiMen  und  den  Stein  enticblopfen  laaeeii  wiid.  Der  Stein  kann 
«aber  doreb  eine  binlftngliehe  Botationegeiebwindigkait  den  Faden  in  die 
«groestmogliebale  Spannung  bringen,  ebne  daw  dieaer  reiail^  nndwitsea 
«wir,  trelchee  Gewicht  er  ertrflgt,  so  igt  die  hiezu  nöthige  Gefehwindigkeit 
„Iftcht  bereebnet  Stellen  wir  nns  nnn  einen  mit  dem  Mitteipnncte  der  Erde 
grerbondenen  Faden  vor,  der  an  ihrer  Oberfl&che  ein  Gewicbt  bewegt 
^«nd  dessen  Starke  eben  hiulangt.  das  Gewicht  zw  ertragen.  Stellen  wir 
«uns  indesson  vor.  dass  keine  Anziehung  (Grr5v)r\  )  vorhanden  ist  und 
,,da88  dasGewH  iit  inir  einer  begrenzten  Geschwindigkeit  cirrulirr,  welche 
«eben  der  Fa(l<Mi.%turke  entspricht,  dann  wird  seine  fcjpüüQUüg  genau 
„gleich  sein  dem  Gewichte  des  kreisenden  Körpers,  un<l  jede  Gewalt, 
,»welebe  den  Körper  beattedig  gegen  daa  Oentmm  mit  einer  aeinem  0^ 
ffWichte  gieieben  Kraft  nrgirt,  wird  daa  Werk  dea  Fadeoi  anafiben  nnd 
fldeaaen  Stelle  vertreten,  wenn  deraelbe  reiaat  Laaaen  wir  ihn  nnn 
«reiaaen  nnd  an  seiner  Stelle  die  Sebwere  agiren,  nnd  der  KArper  wucd 
„wie  froher  circuliren:  «eine  Neigung  gegen  das  Centram  oder  sein  Ge- 
,iWicbt  wird  genau  balancirt  durch  die  Centrifugalkraft.  Nachdem  der 
^Hall>nip«;««er  der  Erde  bekannt  ist,  so  können  wir  die  Zeitperiode  berech- 
^uen,  wftiirend  welcher  ein  solcher  Korper  um  sie  kreiset,  und  diese  Zeit 
,i«t  f  23'22". 

„Machen  wir  dieselbe  Rechnung  für  einen  Körper  in  der  Mondes- 
„feme,  vorausgesetzt  dass  sein  Gewicht  oder  seine  Schwere  dieselbe  wie 
«anf  der  Brdoberfliobe  iat,  so  finden  wir  die  dasn  n(ktbige  Periode  ran 
«I0^45'30".  Die  gegen wftrtige  Periode  der  Uondearerolntion  iat  aber 
«27^3^43',  nnd  biemna  iat  ea  klar,  data  dea  Mondes  Geaebwindigkeit  bei 
«Weiten  nicht  biolangt,  um  ihn  gegen  eine  aolcbe  Kraft  n  erhalten, 
„ Toransgesetst  dass  er  in  einem  Kreise  circulirt,  oder  wenn  wir  ^  einst- 
^weilen  —  die  kleine  Ellipticitüt  seiner  Bahn  rernacbl&ssigen.  Damit  ein 
„Körper  in  der  Mondesferne  (oder  der  Mond  selbst)  fähig  sei,  seine 
„Distanz  von  der  Erde  durch  die  Sii.'<<,»rMfe  Anstrengung  seiner  Centri- 
jfiogalkratt  xu  erhalten,  wahrend  seine  Ümlautszeit  jene  dea  Mondes  ist, 
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^so  prschpint,  dass  clie  Schwere  anstatt  ihr^r  Intensitfit  auf  der  OborflSehe 
^ nahe  36()(lnjal  weniger  krftftig  sei,  oder  luit  andrin  Worten,  dass  ilue 
^Intensität  durch  die  Entfernung"  des  Knrper.s,  ;inf  welchen  sie  einwirkt, 
„so  abgeschwächt  werde,  daa>*  sie  fähig  sei,  in  ihm  wAhrend  derselben 
„Zeit  nur  den  3600stenT)ieil  jener  Bewegung  zu  erieugcu,  welche  sie  der- 
„•elbmi  Hmm  Halen«  auf  der  Srdoberfltehe  miltheUeB  wUcdak«* 

Wir  flehen,  daae  Heraehel  too  dem  Felle  der  Kdrper  ebgegangea 
iat  und  aieh  an  die  SeUender  gewaodal  liai.  Aber  welehen  Uatwe^  liat 
er  gemacht,  welchen  Ideengang,  wie  viele  Svpporitionen  musste  er  ao^ 
wenden?  Er  bemerkt  noch,  dass  die  Entfemeng  die  Fa  l^nlänge 
•ich  verhftit  wie  das  Quadrat  der  Revolutionsdaner  ^  einem  Umschwange 
der  Schleuder,  und  da  die  Moudesfeme  nm  etwas  geringer  als  HOmal  der 
Erdradius  ist,  so  ist  die  Proportion  der  Srl  ^vere  wie  1  zu  6t)^.  also  wie 
{  zu  3bOO  und  um  diese  Zahl  tüt  die  Erdschwere  in  der  Mondesfeme 
vermindert. 

Der  Stein  in  der  Schleuder  ist  der  Mond ;  der  Faden  der  Schleuder 
der  redina  Teclor  dea  Mondes     Ist  die  Attreetioii  aelbat;  der  Faden 
vard  dnreb  die  Centrifiigiillinift  gespannt»  welebe  den  Mond  von  der  Erde 
an  entfernen  trw^tet;  die  Spannung  dea  Fadena  iat  gleich  dem  Gewichte 

des  circulirenden  Körpers,  woraus  hervorgeht,  dass  das  Qewiebt  dea 
Mondes  gleir  Ii  rier  Gentrifogalkraft  ist;  die  Erdanziehung  trachtet  den 
Stein  —  den  Mond  -  in  den  Erdmittelpunct  zu  ziehen,  und  die  Neigung 
des  Mnndes  gegen  das  ErHrmUrum  oder  <1as  Gewicht  des  Steinas  in  der 
ScliitMuler  ist  durch  die  Ccurrifugalkraff  bularR-irt:  die  rVnfrifvigalkrafk 
ist  gleich  der  Schwere ;  die  Kraft,  w^ilehc  die  Srlil«  ndf'r  schwingt  und 
ihre  Geschwindigkeit  hervorbringt,  kotiirnt  gar  xucht  iu  Betracht,  k)uhwere 
und  Centrifugalkraft  agiren  allein ;  es  ist  aber  decidirt,  dass  die  Sehwere 
Bewegung  herrorbringt  und  ang^eick  die  Centriingalknift  eraeugt;  je 
grOaaer  die  Bebwere  desto  sehneller  die  Bewegung,  desto  grösser  die 
Centrif^gnlkraft;  es  ist  die  Sebweref  die  den  Mond  in  seiner  Bahn  bewegt 
und  erbftJt,  sie  mnss  aber  der  (Geschwindigkeit  des  Mondes  proportional 
sein,  wirkt  sie  so  stark  wie  auf  der  Erdoberflfrche,  so  l&uft  der  Mond 
davon,  wirkt  sie  weniger  als  es  der  Mond  verlangt,  so  bewegt  er  sich  gar 
nicht.  Aus  der  Summe  dieser  Ideen  '.'-ehtaber  hervor,  dass  es  gan^  indiffe- 
rent ist,  oh  der  Mond  von  dfi-  Kvdi'  weiter  oHor  ihr  näher  ist,  oh  er  sich 
schneller  odpr  langsamer  bewegt,  denn  die  Centrifugalkraft  hftit  unter 
allen  Umstanden  der  Schwere  das  Gleichgewicht. 

Um  die  Umschwungsdauer  einer  Schleuder  von  gegebener  L&nge 
an  finden,  ist  ea  g«r  niebt  nAthig,  selbe  mit  einem  gewichtigen  KArper  an 
belaatan,  ihr  Faden  allein  reicht  dun  Un. 

Wir  beben  bemerkt,  dasa  die  Seblender  nichts  anderes  eis  ein'eir- 
enlirendes  Pendel  ist  StdJen  wir  uns  einen  nnbiegaeraen  (Metall-)  Faden 
von  der  Lioge  des  Seoondenpendels  so  anfge^mt  rar,  daaa  er  sieb  neck 
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allen  Richtunj^en  mit  Leichtigkeit  bewci^rn  kftnne.  Dieses  Pendel  lAsst 
sirli  in  (Üe  kreisende  rJeweiriinji"  versetzen,  und  von  seiner  verticalen  Lai^e 
an  kaiiu  sein  Endpiinet  j^ratluftl  immer  f:;rftssere  nnd  «i^rOssere  Kreise  be- 
sclireibeQ,  bis  es  in  die  horizontale  i^age  kommt  und  den  grö.ssteu  Kreis 
durchlauft  Alle  diese  Kreise  beschreibt  das  Pendel  in  derselben  Zeit 
Ton  2f*.  Betraehten  wir  nfther  ww  vorgeht,  so  finden  wir  1.:  der  lle- 
till&deB  beschreibt  Kegel,  deren  Basis  der  seinem  Winkel  ontspre- 
ehende  Kreis  ist,  mi  den  Kreisen  wAchst  der  Winkel  des  Kegeis  m  Knll 
bis  180".  2.  Die  nnmerisehe  Grösse  der  Kreise  ist  durch  den  Winkel  g»» 
geben .  die  UfUbmesser  »Her  Kreise  sind  die  Binnse  der  halben  Kegel* 
winket,  dem  grössten  Kreise  entspricht  somit  der  Sinns  von  P0*>—  1 :  der 
Halbmesser  di<>*'e»!  Kreises  ist  die  PendelUnge  selbst,  :|.  Alle  Puncte  des 
Fa'it-ns  besclireihen  Kreise,  deren  Hnibtjiesser  im  \  erhftltniss  ihrer  Ent- 
fernung vom  Anfh&ngepuuete  sind  ;  jeder  Punct  des  Fadens  bewegt  sich 
mit  einer  andern  Ge9chwindi;;k(»it :  da  alle  Kreise  in  derselben  Zeit  be- 
schrieben sindf  so  verhalten  .sielt  die  (leschwindigkeiten  wie  die  Halb- 
messer der  Kreise.  4.  Dnmit  das  Pendel  einen  stets  grösseren  Kreis 
besehreibe,  sieh  Ton  der  Erdoberitftche  gradnell  entfernend  in  eine  höhere 
Lage  komme,  mnss  die  ImpnlsiTkraft  vergrössert  werden;  indem  die 
Kräfte  sich  wie  die  Geschwindigkeiten  Terhalten,'  so  wird  der  grösste 
Kreis  auch  die  grösste  ImptilstTkraft  erfordern,  .'n  Im  grthisten  Kreise  hat 
die  Geschwindigkeit  des  Endpnnctes  ihr  Maximnm  erreicht.  Es  ist  selbst- 
rerstftndlich.  dass  da»  Pendel  keinen  grösseren  Kreis  beschreiben  kann 
als  den,  dessen  Radius  »eine  KAnge  ist:  oben  s«>  yorstfindlich  i.st  e<.  dass 
man  dem  Pendel  eine  nocli  Trüssere  f  1  ('-i'hwin(li":keit  mittheilen  kann, 
dann  aber  wird  es  den  grössfcn  Kreis  in  einer  kürzeren  Zeit  als  in  2" 
beschreiben  «nd  seine  Ge.schwindigkeit  wird  der  Zeit  umgekehrt  propor- 
tional, wfthrend  bis  zu  dem  grösi>ten  Kreise  inclusive  die  Geschwindig- 
keiten sich  wie  die  Halbmesser  Tcrhalten  haben.  Der  in  2"  betehriebene 
grOttrte  Kreis  ist  somit  Jene  Qrenae  de^  Geschwindigkeit,  welche  nach 
Hersche!  eben  den  Faden  auf  das  ftnsserste  spannt,  ohne  ihn  m  reissen. 
6>  Die  Länge  des  gewöhnlich  oscillirenden  Pendels  ist  wie  das  Quadrat 
seiner  Oscillationsdauer;  bei  diesem  kreisenden  Pendel  und  der  HchleO' 
der  ist  die  Länge  wie  das  Quadrat  der  halben  ümschwungsieit.  Nennen 
wir  die  Dnner  einer  Circulation  „Umlaufszeit"  und  (]ie  TiAnge  der  Schlen- 
der  „Kjitt*')  II  ung,"  so  verhalten  sich  die  ümlaufszeiten  wie  die  dopjielten 
Quadrat^vni /ein  der  Entfernung.  7.  Di«'  virtuelle  oder  Raumgescliwin- 
digkeit  des  i^^ndpiinctes  des  Pendels  oder  der  Schleuder  in  der  Zeit- 
secunde  ist  wie  ihre  halbe  U rasch wungsdauer  multiplicirt  mit  jener 
Oonstante,  welche  ans  dem  Prodnete  der  Länge  des  Secnndenpendels 
nnd  der  Zahl  m  hervorgeht.  Diese  Constante  ist,  wenn  man  die  Pendel- 
länge am  Aeqaator  mit  0'99089  Hetres  als  Einheit  nimmt  =  3*11297 
Metres.  Die  Zahl « ist  eine  «nbestreitbare  Oonstante,  nnd  welche  immer 
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die  Pendellange  ist,  seine  Kaumgeschwindipkeit  ist  gleich  seiner  Oscüla- 
tionsdauer  inultiplicirt  mit  der  gefundenen  Zahl. 

[26. J  Der  Aequatorialhaibmesser  der  Erde  ist  in  Pendellängen  aus- 
gedrückt 6,435450;  die  doppelte  Quadratwurzel  dieser  Zahl  itt  =  ö073'Ö4 
und  gibt  die  AdmÜ  der  Secnndeo,  welche  die  Bchlender  Terweiideti  «m 
▼om  Erdmittelpimet  mi  eiii«i  Kreit  m  besehreibeii.  Diese  Secnndenmhl 
itt  um  71"  grOeter  als  jene  Tom  Henehel  angegebene;  die  Ursacbe  der 
Differens  mag  darin  liegen^  dass  vielleiclit  ein  kleinerer  Erdhalbmesser 
genommen  und  nicht  in  PendeilSngen  yerwandelt  wurde. 

Diese  Zeit  von  1"  24' 33"  64  ist  in  24  Stunden  17  0292mal  enthalten, 
woraus  folpi^t,  dass  die  Schleuder  während  der  Rotationsdauer  17  Fmdre- 
hnn<rpn  mar-ht  inul  .somit  ihre  Geschwindigkeit  eben  so  Tielm;^!  j^^rösser 
als  die  eines  Aequatorpunctes  in  Rotation  ist.  Die  Ranmg^e.'^ciiwindigkeit 
des  in  <ler  Schleuder  enthaltenen  Körpers  ist  demnach  253ö*b2  X  3112H7 
»  7897*14  Metres  iu  der  Secunde,  jene  <les  Aequatorpunctes  =  463'736. 
Den  Erdnmkreis  Ton  40,067000  Metres  wflrde  der  fallende  Kj^rpw  in 
2825"6  dnreblanfen,  den  Untersckied  macht  die  grossere  Gonstante  des 
Falles.  Eine  Sehlender,  welche  einen  Umschwung  in  24  8tnnden  macht, 
mOsste  am  (17-0292)*  =  289-994mal  grossere  Lftnge  als  die  halbe  Erdaxe 
haben.  Um  diese  grossere  Schleuder  an  schwingen,  müsste  eine  Kraft 
verwendet  werden,  welche  17mal  grosser  als  jeaeiat,  welche  auf  die 
erstere  verwendet  wurde.  Im  All^^enieinen  nennen  wir  die  Kraft,  welche 
zur  Schwinguns;  der  Schleuder  von  der  Länge  des  SecJindenpendels  er- 
forderlich ist,  die  Einheit,  so  ist  die  Kraft  zur  Schwingung  einer  Schleu- 
der von  der  Länge  des  Erdradius  =  2ö36*ft2,  Es  wird  hieraus  deutlich, 
dasä  tiie  Kraft  gleich  der  Geschwindigkeit  ist;  sie  ist  aber  auch  gleich  der 
Dauer  der  Schwingung,  gleich  der  Quadratwnrael  der  SchlenderlAnge, 
beide  mit  der  Gonstante  mnltiplicirt. 

Diese  dnreh  den  Schlenderschwnng  herrorgebrachte  Geschwindig- 
keit hat  man  die  Centrifugalkraft ,  oder  auch  die  Tangentialgeschwindig- 
keit  genannt ,  und  daraus  den  Satz  aufgestellt  „die  Gentrifbgalkraft  ist 
gleich  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit,  gctheilt  durch  den  Radius.** 
Dieser  Satz  hat  in  Bezug  auf  Kraft  und  Bewegung  seine  Richtigkeit,  denn 
in  diesem  Falle  ist  die  (Jen trifugal kraft  stets  —  1 .  da  das  Quadrat  der 
Oscillations-  oder  der  halben  Schwungdauer  gleich  Henri  Radius  (der 
Länge  der  Schleuder  oder  des  Pendels)  ist.  Die  Folg'erung  aber,  welche 
man  darauü  auf  die  Attractiou  geniaclit  hat,  ist  nicht  mehr  richtig;  die  Me- 
chanik sagt,  dass  die  Gentrifngalkraft  stets  gleich  der  Attraction  ist,  folg- 
lieh mit  dieser  wichst  und  abnimmt;  so  sagt  auch  Berschel,  dess  die 
Gentrifugalkraft  durch  die  Schwere  balancirt  ist;  wenn  demnach  in  Being 
anf  die  Erdrotation  gesagt  wird ,  dass  die  Schwere  Hbtrwi^ffti  so  hat  man 
den  Satz  der  hohen  Mechanik  ein&ch  umgeworfen.  Indem  man  Ge- 
schwindigkeit und  die  sie  eriengende  Kraft  gleich  der  Attraction  gesetit 
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hat.  musst«  man  schon  bei  der  Einbildung  bleiben,  daaa  die  Attraction 
Bewegung  hervorbringt,  mwn  muMte  di«  Idee  Ikber  eine  impuLure,  von 
der  Ansiehnng  onabhftngige  Knft  beseitigen.  Wir  lehen  wie  die  Schleu- 
der die  Ideen  corrigirt ,  aie  wird  dnrch  eine  ihrer  Geiehwindigkeit  pro- 
portionelle  Kraft  in  Bewegung  Tersetot  und  diese  Kraft  muis  die  auf  die- 
selbe ausgeübte  ErdanxiehutS  Obertreffen;  würden  sie  beide  gleich  sein, 
so  würde  keine  Schwingung  stattfinden.  Wir  wissen  überdies,  dass  die 
Schwungkraft  ver^nössert,  daher  »Ii»»  Geschwindigkeit  der  Schleuder  ver- 
nndirr  Wiarden  kann;  soll  nun  die  KrdanzieJnjny:  immer  und  stets  sich  narh 
der  verminderten  oder  ver^rössertea  Impid.sivkraft  richten?  Es  wird  wohl 
unseren  Lesern  klar  sein,  dass  die  Schleuder  nicht  durch  die  Attraction 
geschwungen  wird. 

Ist  die  Mondesfernf»  mit  59*514'^  Erdradion  anfjonommen,  so  wird  in 
dieser  Ferne  die  Dauer  der  Schleiiderschwini^iin;;  0073  64  >:  TwlHä^  =- 
39151"  oder  10''ö2' 31"  sein.  Die  siiierische  rinlautszisr  des  Mondes  m 
Secunden  ist  2,36069 r'5,  die  »ynudisclie  ^  2,5.»  1442 "9,  woraus  folgt,  da^s 
die  Umscliwungs^eschwindigkeit  dieser  Scideuder  für  die  erstere  Periode 
60'2947mal ,  und  fflr  die  letstere  ?65*t695nial  grOsser  ist  als  die  Mondea- 
geschwindigkeit;  wollte  man  eine  Schleuder  haben,  deren  Sehwingungs* 
daner  gleich  sei  dem  siderischen  Mondesnmlanfe,  so  miksste  sie  (60*2947)* 
=  363&*45mal  die  Mondesferne  ,  oder  nahe  9nial  die  Länge  der  Sonnen- 
distans  haben ,  also  beiläufig  in  der  Entfernung  des  Uran  circuliren.  In 
dieser  Distanz  ist  die  Raumgesehwindigkeit  der  Schleuder  918*555  Meilen 
in  der  Secunde,  oder  674140  Metres,  folglich  3635-  iimal  grösser  als  die 
theoretische  Mondesj^;esr!i%vindiu:keit ,  welche  hier  10 Metres  ist.  Zur 
Sch^in^^un;;  dieser  Schleuder  ist  sonnt  eine  um  19575'5  X  6U"3747  = 
l,lH()2'lö  grössere  Kraft  nöthig ,  als  zur  Schwingung  der  Schleuder  von 
der  Länge  des  Secundenpendels. 

Hers«  hel  hat  den  Faden  reissen  lassen,  und  der  freigewordene  Kör- 
per ward  durch  die  ITfache  Kotationsgeschwindigkeit  nicht  nach  der 
Richtung  seiner  ranju;eute  in  den  Weltraum  geschleudert,  son  h  i  n  er  cir- 
culirt  um  die  Erde;  hieraus  kann  man  schliesseu,  da^s  die  Einwirkung 
der  Erdanziehung  auf  diesen  Körper  nicht  aufhört,  sondern  balancirt  ist. 
Beisst  der  Faden  in  der  Mondesdistans ,  so  cirenlirt  der  freigewordene 
Kftrper  gleich&lls  nm  die  Erde,  denn  „die  Schwere  ist  überall  gleich  der 
Centrifugalkraft''  die  Brde  erhfttt  in  diesem  Falle  einen  Mond,  der  in 
der  Distans  des  gegenwärtigen,  mit  einer  siderisehen  Umlan&aeit  von 
10^  52'  31"  lun  ihren  Mittelpunct  in  einer  geschlossenen  Ellipse  nach  dem 
Flächeng;esetz  kreiset:  Saturn  hat  einen  Mond,  dessen  Umlaufszeit,  ron 
22'63  Stunden  ist,  der  seinem  Planeten  sehr  nahe,  von  de«sen  Mittelpunct 
bei  Knlhaihmes^fT  entfernt  ist.  Keisst  endlich  il*  :  F'ailen  jener  Schleu- 
der, deren  üuiüciiwuogsdauer  gleich  der  siderischeu  MundesreFoIution 
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ist,  so  prhftlt  die  Erde  einen  Satelliten ,  den  man  nur  mit  dem  Eiesen- 
telescop  von  Berschel  entdecken  könnte. 

Wir  sehen  aus  In  spm  Uinstaniie,  tlass  um  die  Erde  in  jeder  Distanz 
ein  Körper  circuliren  kann,  unter  der  einzigen  Bedingung,  dass  seine  Ge- 
schwindigkeit sich  verhalte  wie  die  Quadratwurzel  seiner  Entfernung.  Es 
folgt  ferner  da»iui,  daas  die  ÜrdiAuiehnng  eben  so  sunimmt  wie  diese 
Quadratwnrsel,  oder  wie  die  Dauor  des  Umscliwiinges.  Wir  haben  sn  be- 
merken, dass  die  Einheit  der  Schleuder  oder  Pendellllnge  nnd  ihre  OseiU 
lationsdauer,  so  wie  auch  der  Fall  der  Körper  in  der  ersten  Seennde  sich 
auf  die  Erdanziehung;  auf  ihrer  Oberflftche  beziehen,  indem  man  nicht 
weiss ,  wie  lang  das  Secundenpendel  in  ihrem  Centrnm  ist;  wird  die 
Schleuder  von  dem  Mittel pnnf«^  der  Erde  aus  geschwunden,  so  set/it  die« 
voraus,  d&na  die  Erdanxiehung  tu  ihrem  Mittelpuuct  gleich  jeuer  auf  ihrer 
Oberflftche  ist. 

f?7.]  Die  Fendelbewernintr  ist  das  einzige  PhAnomen,  aus  welchem 
uiitT  lie  Erdanzieiiunfi;  rationelle  Scliiüsse  gezogen  werden  können,  wenn 
man  fs  nainlieli  ricliti;^  aufgefasst  hat  Betrachten  wir  die  Schleuder  als 
die  Ergänzung  das  PendeL>,  aia  ein  kreidendes  Pendel,  so  finden  wir,  dass 
das  gewAhnliohe  Secundenfiendel  eigentlioh  ein  Pendel  von  awri  Seenn- 
dea  iati  woraus  wir  folgern,  dasi  eine  seiner  Oscillationen  nur  die  Hftlfte 
aeines  Umschwunges  ist,  dass  nftmlieh  eine  MwUution  des  Pendels  darin 
besteht,  dats  et  an  seinem  AnÜMigapttncte  snraekkehrt  Beachten  wir 
diesen  Umstand ,  so  müssen  wir  sagen,  dass  das  gebräuchliche  Pendel 
eine  doppelte  Seliwungzeit  haben  mftsse  nnd  folglich  das  eigentUehe 
Secundenpendel  auf  der  Erdoberflache  viermal  kilrzer  ist,  wenn  man 
einen  vollbrachten  Umschwung  aus  zwei  Oscillationen  bestehend,  annimmt 

Die  Schleuder,  wenn  sie  ihren  Vollkreis  beschreibt,  ist  ein  specieller 
Fall  des  kreisenden  Penr^elH.  das  alle  jene  Kreise  in  derselben  Zeit  be- 
schreibt, deren  [iaibmesser  zwischen  Null  und  seiner  Länge  liegen,  aus 
diesem  Grunrli^  2iehen  wir  vor  das  kreisende  Pendel  besonders  dann  in 
Betracht  zu  ziehen  ,  wenn  wir  sein  Verhalten ,  z.  B,  mit  dem  Falle  der 
Körper  in  ßapport  bringen.  Die  Analogie  zwischen  diesen  drei  Dingen 
Fall,  Pendel  nnd  Schlender,  ist  onTerkennbar,  nnd  da  wir  gefunden  haben, 
data  in  Besag  anf  die  Eidanaiehong  Pendel  und  Fall  GegensAtse  sind, 
können  wir  das  swischen  ihnen  bestehende  Verhftltnita  angeben. 

Der  Fallranm  ron  4'9044  in  der  ersten  Soennde  ist  als  Einheit  ge- 
nommen and  erscheint  als  Ooefficient  eines  jeden  Giiedes  jener  Reihe, 
welche  die  Fallge«»hwindigkeit  während  einer  gegebenen  Falldaaw 

repräsentirt.  Die  doppelte  Quantität  des  Baumes  nannte  man  die  Oonstanto 
der  Schwerkraft;  sie  ist  aber  nicht  die  Fallgeschwindigkeit  einer  Secunde, 
sondern  ihre  Zunahme  in  den  folf;f*ndpn  Secunden,  sie  stellt  din  Aceelera- 
tion  TOT.  Will  man  demnach  die  Fallgeschwindigkeit  seinen  Kechaungen 
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sa  Gninde  l^gen,  bo  kann  mm  nur  jene  der  enten  Seennde  eawttideii. 
Diese  4*9044  Metret  enthalten  aber  «chon  «ne  Aeeelentioni  welehe  in  der 
Pendelbewegong  nicht  mehr  enthalten  iat,  indem  wfthrend  einer  Oscilla- 
tion  —  deren  eine  Hftlfte  aeeelerirt,  die  andere  retardirt  Torgdit  — 
die  mittlere  gleichförmige  Bewegung  herstellt  Die  Differens  «wischen  den 
beiden  constanten  Coefficienten  ist  4  9044  —  3  1130»  1*7914  Metres. 
Bind  nun  Fallhohe,  Pendel-  und  Sclileuderlaniüje  p;leic'h  ,  so  ergeben  sieh 
folgende  Verhältnisse,  wenn  wir  von  den  Ooefticieuten  abstrahiren. 

Die  Falldauer  ist  gleich  der  Quadratwuriel  der  Fallhöhe,  die  mittlere 
Fallgeschwindigkeit  ist  gleich  der  Falldauer. 

Üie  Oscillationsdauer  des  Pendels  ist  g^leieh  der  Quadratwunsel  seiner 
Lange,  seine  Geschwindigkeit  verhalt  sich  wie  seine  Oscillationsdauer. 

Die  Uinsc  hwnngsdaner  der  Schleuder  ist  die  doppelte  Quadratwurzel 
ihrer  Länge  und  ihre  (iesch windigkeit  ist  gleich  der  halben  Umschwungs- 
dauer. 

In  Bezug  auf  den  Fall  der  köriier  kann  man  grundhältig  sagen,  dass 
ihre  Bewegung  durch  die  Erdanziehung  hervorgebracht  ist,  man  kann 
aber  nicht  sag^en.  dass  diese  Attraction  die  Masseneinheit  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit bewegt,  welche  durch  4*9044  oder  durch  9*8088  in  der 
Seennde  reprftsentirt  sind,  denn  erstens  ist  die  Masseneinheit  imaginär, 
zweitens  ist  die  Bewegung  des  Falles  eine  beschleunigte.  Ans  dieMm 
Grunde  ist  die  Anwendung  dieser  Zahlen  eine  unrichtige.  Anders  ist  es 
mit  dem  Pendel  und  der  Sehlender,  deren  Bewegung  nicht  durch  die 
Attri^lion  hervorgebracht  wird,  sondern  durch  eine  impulsive  Kraft.  Ihre 
Länge  mit  der  Daner  ihrer  Oscillation  oder  Schwingung  in  fiapport  ge- 
bracht, kann  als  Einheit  betrachtet  werden,  nnr  haben  wir  die  Be«j;Tiffe 
zu  c'orrigiren  und  mfissen  sagen,  dieÖchwingunfjsdauer  und  Geschwindig- 
keit eines  Pendels  von  gegebener  Länge  repräuenciren  jene  Kraft,  weiche 
oOthig  ist  unter  der  Erdanziehung  selbe  hervorzubringen. 

Wird  dnrch  den  Fall  der  Körper  die  Erdanziehung  auf  den  Mond 
oder  die  Sonnenanzieliung  auf  die  Erde  gf.sucht,  so  lAsst  man  die  Fall- 
geschwindigkeit mit  dem  Quadrate  der  Entfernung  abnehmen,  woraus 
dann  der  Sehluss  folgt,  dass  die  Geschwindigkeiten  der  Planeten  sich 
umgekehrt  Terhalten  wie  die  Quadrate  ihrer  Entfernungen  und  die  ei^ 
aeugte  Geschwindigkeit  der  Ansiehung  oder  der  ansiekenden  Haste  direet 
preportional  ist.  Wendet  man  die  Sckleuder  an,  so  bellsst  man  die  £rd- 
aotiehungin  dein  Verhältnisse  der  Entfernung  (ihrer  Länge),  Umsckwungs- 
daner  und  Geschwindigkeit;  woraus  folgt,  dass  die Erdanaiehungsunimm^ 
wie  die  Qnadratwurael  der  Schleuderlänge. 

Wenn  demnach  aus  dem  Umstände,  dass  die  Schleuder  in  der 
Mondesffnnc  eine  bOmal  kürzere  ümschwnnir^daupr.  eine  60ma!  grössere 
G^eschwiudigkeit  als  der  Mond  hat,  Uerschel  den  Scbluss  zieht,  dass  die 
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Erdanziehung'  auf  tlen  Mond  3HO0mal  kleiner  sein  müsse  als  auf  die 
ScMeu<!er.  so  ist  dies  koin  Schluss  aus  dem  Plulnomen  der  Sclileuder- 
bewegung,  sondern  nur  ein  Raisonnement  nach  dem  Quadratf^esetz 
Newton  s.  Die  Schleuder  ist  da,  um  ganz  das  Qeg;entheil  zu  beweisen;  hat 
man  aufgestellt,  dass  die  hervorgebrachte  Geschwindigkeit  der  Attraction 
proportional  ist,  so  kann  nan  ein  aaderesmal  nieht  wieder  anfiitelleii,  dass 
sie  mit  der  Abnahme  der  Attraction  annimmt  Die  Geschwindigkeit  der 
Sehlendereinheit  auf  der  Erdoberflftche  ist^  3*11297  Hetres;  jene  des 
Mondes  in  seiner  siderisehen  Bahn  =  1010*6  Metres  in  derSecnnde,  in 
der  Mondesferne  ist  somit  die  Geschwindigkeit  324*64  mal  grösser,  folglich 
nimmt  sie  mit  der  Entfernung  zu ;  in  der  That,  multiplicirt  man  diese  Zahl 
mit  3635-4r»,  so  erhalt  man  1,180295  als  die  Secnindenzald  der  halben 
Mondesiniilunfszeit,  als  die  zur  Schwinj^ung;  der  Schleuder  nöthiire  Kraft, 
woraus  dann  hervori^eht,  dass  die  Erdanziehung  auf  den  Moud  nicht 
3600 mal  kleiner  als  auf  die  Schleuder ,  sondern  mehr  als  l,000000mal 
grosser  ist. 

Herschel  hatte  zwei  Ümstflnde  zu  betrachten  j^ehabt,  erstens  ist  die 
Umschwungsdauer  der  Schleuder,  wenn  ihre  Länge  gleich  der  Moudos- 
di^ans  ist,  fiOmai  kfirzer  als  die  Mondesrerolution,  welche  Anziehung  ist 
notbig,  damit  diese  Schleuder  ihren  Umschwung  in  27*3  Tftgen  Teilende? 
oiFenbar  eine 00 mal  grössere;  aweicens  ist  die  Lftnge  der  Schleuder  3600mal 
grösser  als  die  Mondesfeme,  wenn  ihre  Umsebwnngsdaaer  gleich  des 
Mondes  siderischer  Revolution  ist,  welche  Anziehung  gehört  dasUf  um 
ihre  Länge  auf  ein  60stel  zu  reduciren?  offen[)ar  eine  60mal  grOesere, 
indem  die  Entfernun<^  das  Quadrat  der  Schwnngdauer  ist. 

Wir  haben  bereits  bemerkt,  .dass  die  auf  den  Mond  ansgeflbte  Erd- 
annehung  auf  die  Art  der  Theorie  zu  suchen,  ein  unnützes  Spiel  ist;  die 

Ursache  aber,  warum  alle  diese  Ualeuls  gar  keinen  Werth  haben,  ist.  dft«s 
die  Mondesbewegung'  nicht  von  der  Erdanzieluini!;  allein  abhilng't,  der 
Mond  von  der  Sonne  eben  so  angezogen  wird  als  liie  Erde:  das  konnte 
IVewton  eben  so  gut  wie  Lapluce  wissen;  in  welchem  Verhältnisse  aber 
diese  beiden  Anziehungen  sind,  da^  kann  weder  der  Fall  der  Körper, 
noeh  die  BcUender  wissen. 

[28.]  Betrachten  wir  noch  die  Schleuder  in  Bezug  aut  die  Sonnen- 
anaiehung.  Die  Dauer  der  um  die  Erde  geschwungenen  Schleuderaeit 
TOn  5073^64  ist  in  dem  tropischen  Jahr  6219*78mal  enthalten;  die  halbe 
Quadratwonel  dieser  Zahl  ist  ^  39*432. 

Lassen  wir  die  irdische  Schleuder  um  den  Sonnenmittelpnnet 
schwingen,  deren  Halbmesser  gleich  li2'0(>  Erdhalbmesser  enthält,  so  ist 
die  Dauer  einer  ihrer  Schwingungen  d073''64x  /U2-06  =  53708^7;  ist 
die  Erde  in  der  Entfernung  von  218*1549  Sonnenhalbmessem,  so  wird  die 
Schleuder  in  dieser  Diatani  53708"?  X  /2i8''1549  «  793280"  Terwendea, 
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um  einen  UiUi,cliwuui^  zw  machen.  Also  14''"):VH"7  im  ersten,  9'4*'2r20" 
im  zweiten  Fall  benöthigen.  Die  Auzalil  dieser  ieUtereu  iage  ist  im 
Jahre  39-872mal  enthalten  ;  das  Quadrat  dieser  Zahl  ist  1589*78,  woraus 
folgt,  dMs  die  Sehlender,  deren  Beliwingunj^  die  Ji^resdaner  halt,  1568^ 
mal  die  L&nge  der  Sonnenfeme  bnbem  mflsste,  eine  Länge,  welche  die 
Lineaiansdelinnng  des  Sonnensystems  bei  33mal  ftbertxifit  Zar  Sebwin- 
gong  dieser  Schleuder  Ist  einr  1  ">,779070inal  grössere  Kruft  nöthig  als  zu 
jener  <Ier  Schleudereinheitj  diese  Zahl  ist  die  halbe  siderische  Umlanfii- 
zeit  der  Erde  in  Secunden  ausgedrückt.  Die  Raunigeschwindigkeit  der- 
selben ist  gleich  der  die  Kraft  misdrückenden  Zahl,  multiplicirt  mit  der 
Coustante  von  3  11297,  was "49,11 9700  Metres  oder  12280  Meilen  in  der 
Hecundo  ^ibt.  Dividirt  man  diese  Meilenzahl  durch  1589*78,  so  erhält  mau 
7*724  als  jene  Geschwindigkeit  in  der  Secunde,  welche  der  Erde  in  ihrer 
theoretischen  Bahn  sukoiumt.  Diese  Bechnung  steht  demnach  folgends. 
IMe  Sebleoderlftnge  ist  des  Qnadnit  ihrer  halben  Umaehwnngsseit  Die 
halbe  Cmlaufsieit  der  Erde  ist  in  Seennden  13,778464''5,  da«  QaadnU 
derselben  =  246,960000  Millionen,  welche  eben  so  riele  ScblenderlAngen- 
einheiten  vorstellen;  eine  Meile  enthält  403ü*776  Secvndenpendellftngen; 
die  Sonnenferne  enthält  somit  38>927nOOiHa1  diese  Quantitftt  PendeU 
lingen,  welche  15ö9'78mal  genommen,  da«  Quadrat  der  halben  Erdrero- 
Intion  gibt 

Welehe  Sehlfksse  soll  man  ans  diesen  ZahlenverhAltnissen  siebenl 
IKe  SO'STfache  Geschwindigkeit  der  Schleuder  in  der  Sonnendistana 

deutet  auf  eine  eben  sovielfach  grössere  Ansäehifng  der  Houne  anfdie 
Erde  ;  soll  man  schliessen,  dass  die  Schvere  auf  der  Sonne  39*87  ist,  was 
eine  Mass«  von  63388  Erdmassen  ■^ihr?  KIn»»  39  87mal  ^T/issore  Attraction 
gibt  ein  1589  78mal  kürzeres  Secundeupeudel  und  in  der  Tliat  erhält 
man  mit  einem  auf  dioso  Art  red ueirteu  Pendel  das  Quadrat  der  Laiben 
Umlaufszeit,  woraus  muu  /.\\  schliessen  hätte,  du6ä  (ia^  irdi&che  Becunden- 
pendel  anfdie  Sonne  gebracht,  eine  Oscüiation  in  39*87  Secunden  maolU 
«nd  dass  das  eigentUehe  Seeondenpendel  auf  der  Sonne  «  0.2485  MilU* 
metre«  laag  ist. 

Wir  haben  dieses  Beispiel  genommen,  um  zu  zeij^en,  dass  man  in 
Bezug  auf  die  Souue  und  die  Erde  aus  dem  Phänomen  der  Schleuder- 
schwingung SchlUsse  aiehen,  ja  die  Entfernung  der  Sonne  selbst  annft- 
hemd  finden  kann,  was  in  Besag  anf  Hond  nnd  Erde  nicht  der  Fall  ist. 
Was  die  Sonnenaniiehnng  anf  die  ihr  System  bildenden  Weltk^^rper  anr 
belangt,  daraof  wttdm  wir  sptter  snrtkchkommen  und  Andentangen 
soeben.  EinstvreUen  haben  wir  nns  den  Begriff  geholt,  dass  die  Wirkung 
der  Atbraction  anf  das  Pendel  oder  die  Schleuder  ist,  entweder  ihre  LAnge 
zu  verkürzen,  wenn  die  0.scilIationsdauer  constant  sein  soll,  oder  diese  zu 
TcrgrOsaero,  weaa  die  XJkitge  dieselbe  bleibt.  Bei  der  constanten  Actioa 
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derselben  Auzieliuug  verhalt  sich  die  Peadellftuge  —  welche  iiiiiner  sie 
tei  —  wie  dM  Qudfat  ibrtr  OMillfttkMMdatttr. 

|29.J  lat  es  eine  aaerkaniite  ThfttiMlie,  deM  die  Ofdlladoiiftdaiier 
des  Pendelt  mit  seiner  Lftnge,  und  swm  wie  die  Qnadratwursel  dieser 
Lftnge  lunimmt,  so  hat  man  dadnrch  einen  Anhnltspunct  smn  Studium 
der  Erdanziehung.  Will  man  aus  dem  Ptiftnomen  brauchbare,  stichhaUige 
Schlüsse  ziehen,  so  niuss  man  sieh  strenge  an  jene  Grundbegriffe  halten, 
welche  die  Wissenschaft  als  correcte  erkannt  hat.  Fraj^t  man  z.  B.  nach 
der  lJrsa<  he,  warum  ein  län).^eres  Pendel  langsamer  oseiilirt,  wanun  die 
Dauer  ^('in(  r  Oscillatiou  wächst,  so  kann  man  wohl  keinen  anderu  ratio- 
nellen Lrrunci  angeben,  uU  die  stärkere  Wirkung  der  Attraction.  woraus 
dann  sogleich  der  Begriff  folgt,  dass  die  Erdanziehung  auf  die  Lange  iles 
Pendels,  nnd  iwar  im  Verhftltniss  der  Quadratwurael  desselben  einwirkt. 
Diese  Froportionalitftt  dar  Attraetion  mit  der  L&nge  des  angesogenen 
Körpers  fohrt  uns  sur  Analogie  in  Beaug  auf  seinen  freien  Fall;  die  Erd- 
anziehuna^  wirkt  anf  ihn  in  demselben  Verliältniss  der  Quadratwurzel 
seiner  Fallhöhe.  Vergrössert  sich  demnach  die  Anziehung,  so  wächst  die 
Oscillatiousdauer  des  Pendels  in  directom  Verliältniss.  Wächst  die  Wir- 
kung auf  den  fallenden  Körper,  so  wird  seine  Fallgeschwindi<;:keit  .'sich 
direct  wie  die  Anziehun«^  verhalten.  Fragen  wir  nun,  was  wird  der  Körper 
—  entfernt  von  der  Erdoberliaciie  —  machen,  wenn  keine  Attraction  da 
ist?  Die  Frage  setzt  voraus,  dass  die  Erde  selbst  nicht  da  ist,  toigiich  der 
Körper  von  keiner  Materie  angesogen  wird;  es  ist  klar^  dass  in  diesem 
Falle  der  Körper  im  Welträume  graintirl  und  sich  in  dem  Znstande  be- 
findet, welcher  dem  abstracten  Begriff  der  Hechantk  entspricht;  die 
geringste  Impulsion  nAmlich  wird  diesen  Körper  in  eine  ewige  Bewegung 
Tersetsen. 

Dass  ein  Körper  am  Aequator  lan,ä:samer  fällt  als  an  den  Polen,  ist 
somit  grundfalsch ,  denn  auf  diese  Art  niiisste  die  Attraction  auf  ihn  die 
entgegengesetzte  Wirkuni;-  hervorl»ringen.  Der  Satz  fliesst  aui-li  nicht  ans 
den  Beobachtun«,^en.  er  i.si  die  l''ruclit  der  verkehi  [t  n  l!c;.;  t  itie.  Die  er- 
zengte Geschwindigkeit  verhalt  sich  direct  wie  die  impulsive  Kraft;  die 
Grösse  der  Beschleunigung  des  Falles  ist  somit  direct  wie  die  Zunahme 
der  Anxiehung.  Kimmt  die  Dichte  der  Materie  su,  so  nimmt  auch  seine 
«naehende  Kraft  su  und  das  VerhAltntss  swiscken  beiden  ist  ein  direeles. 
Je  dichter  die  Eidmaterie,  eine  desto  stärkere  Aniiehnng  wird  mc  aus- 
flben,  die  OsciUationsdaner  des  Pendels  und  die  F^geechwindigkeit  ?er* 
grOsscrn.  Es  ist  demnach  grundfalsch  zu  sagen,  dass  „ein  eisenhaltiger 
Boden  den  Beb  lag  des  Pendel»  beschleunigen,  eine  weite  Wasserfläche 
hingegen  ilin  verzögern  kann."  Durcii  welche  Mittel  immer  mau  die  An- 
ziehung auf  das  Pendel  vergrössert,  sei  es  durch  angehängte  Gewichte, 
weiciie  trachten,  dasselbe  f^efcen  den  Erdniittelpunct  zu  ziehen,  sei  es  — 
wenn  das  Peuucl  vuu  ij^x^cu  isi  —  duxcii  axxicriegte  Magnete  etc.,  so  wird 


Digitizcd  by  Lit.jv.'vi'^ 


888 


m£  £L£M£NIAEJi£GBil!Jr£. 


Mme  OfloUbtioiifldatter  genm  im  YerhAltniM  der  Tergrö^sarten  AnMfthang 
snnelimeii,  was  durch  die  AbmU  der  Sehwiiigwigea  wtlireiid  einer  gege- 
benen Zeit  walunidimb«r  iat|  indem  diete  Ansnhl  im  Verhaltniim  der 
grötteren  Sehwongdaner  abnimmt. 

Alle  ESrscIittnnngen  deoten  an,  dasi  die  Wirknng  der  EIrdaniidinng 
in  der  Richtang  eine«  Badius  der  £ide  »ieh  ftntBert,  weleber  TeriAngert 

durch  den  angesogenen  Körper  geht.  Nur  ans  diesem  Ümstande  kann 

man  sich  erklären,  warum  die  Pendel  derselben  Linge  Vttter  gleicher 

Anziehung^  dieselbe  Oscillationsdaiier  Itabon.  (>)>  sie  mm  aus  sehr  dtinnen, 
woniii  körperlichen  Fiidea,  oder  ans  eiuer  voluminOsen  und  massivea 
Materie  besteheu,  und  warum  ein  jeder  Körper  —  schwer  oder  leicht  — 
mit  derselben  Geschwindigkeit  fftllt?  Es  ist  deinuaeh  dieser  Erdradius,  der 
selbst  an  nch  ohne  Dicke  ist^  als  Kepräi>6utaat  der  Erdanziehung  er- 
ieheint,  er  wirkt  mit  und  durch  seine  einzige  Dimension  mit  sdnwLftnge, 
wid  smne  Wirknng  ist  dieser  Lftnge  proportional. 

Ist  der  Sats  angenommen,  dass  ;,bei  gleicher  Dichte  der  Materie  die 
Aniiehungen  an  der  Oberflftcke  der  Sphären  sich  wie  ihre  Halbmesser 
Terhaltea,*  so  ist  er  auf  die  Erdansiehung  anauwenden;  hieraus  folgt, 
dass  die  Attraction  auf  den  rerschiedenen  Puncten  der  Erdoberfltehe 

gleich  ist  den  L^nji^^en  ihrer  diesen  Puncten  entsprechenden  Balbmesser. 
Es  ist  kein  Grund  vorhanden,  diesen  Satz  abzuändern  und  lu  sagen,  «die 

Erdanziehung  nimmt  ab,  wie  das  Quadrat  ihres  Halbmessers  zunimmt, 

denn  wo  Thatsadien  sj^reche n,  dort  bedarf  man  der  Supposifiduen  nicht. 
Es  ist  somit  eine  ^r(il)()  r;iuM  ]iunt^- zu  sagten,  dass  :ini  Afn|iiaU)r,  wo  der 
Erdradius  der  längste,  wo  die  Krduiasse  die  grösbte  ist,  die  Attraction  ab- 
nimmt und  die  Körper  langsamer  fallen. 

Es  ist  eine  erwiesene  Thatsache,  daas  dasselbe  Pendel  am  Aequator 
eine  grössere  Osciluitiunsdauer  hat,  weuiji^er  »Schwingungen  in  24  Stunden 
macht  als  am  Pole  oder  an  höheren  iireiteugraden.  Dieses  Factum  kann 
die  Theorie  nicht  abläugneu,  sie  ist  aber  der  —  ttberiOssigen  M^ung, 
dass,  wQrde  die  £rde  keine  Rotation  haben,  die  Rotation  keine  Centrifo- 
galkxaft  eraeugen,  so  wQzde  das  Pendel  am  Aequalor  sehneUer  osciltiren 
als  an  den  Polen,  weil  die  Attraction  dort  stärker  wirkt  Würde  die  Erde 
keine  Rotation  haben,  so  würde  sie  auch  nicht  abgeplattet  sein,  denn  die 
Anhäufung  der  Materie  ist  das  Werk  der  Rotation;  soll  sie  ihr  eigenes 
Werk  zerstören,  die  angeh&uüte  Masse  nebst  ihrer  Ajudehung  zugleich 
rernichten  ? 

Würde  die  Bewegung  (Geschwindigkeit)  die  Attraction  in  der 
Wirklichkeit  aufheben,  so  t;Al»e  es  keine  Universalanziehung.  ja  auch 
keine  partielle  unter  den  Körpern  des  Sonnensystems,  denn  alle  bewegen 
sich  schnell;  und  hat  die  Tliinal  grössere  Translationsgeschwindigkeit  der 
iiixdtj  keinen  Eintiuäs  uul  das  Pendel? 
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Die  Theorie  meiut,  dtMn  die  Ceatrifu^alkraft  nicht  die  ganze  Attruc- 
tioB  T«mielitat,  «mdern  ^en  Theil  derselbaa  ab  Üeh§r9ehua9  lAstt;  et 
scheüit,  dam  die  TJi«orie  nicht  weiss,  was  eigentiich  Mer  vorgeht,  und  die 
gaase  GrOme  dea  UnkeiU,  welehea  die  Centrifiigmlkraflt  anstiftet,  aieht 
kennt.  Am  Pole  pflegt  sich  die  Centrifiigalkraft  nicht  aufzuhalten,  dort 
bel&sst  nie  die  Attraction  in  ilirer  Integritilt,  die  Pendelschwingung  ist 
somit  dort  eine  normale.  Am  Pole  soll  dasselbe  Pendel  um  223'^  tftglich 
voreilen,  d.  Ii.  dieses  PrikIoI  inHclit  am  Aoquator  um  223  Oseillationen 
weniger.  Da  nun  die  f^rö.ssere  Anziehung  die  Rewej^un;^  besehleunig-t,  so 
würde  dieseb  Pendel  am  Aequator  —  ohne  Ceutrifugalkraft  —  223  Oscil- 
lationen  mehr  machen  als  am  Pol;  woraiLs  dann  ersichtlich  ist,  dass  die 
Centrifugalkraft  nicht  nur  die  Totalität  der  Attraction  vernichtet,  t»onderu 
aneh  flberdies  aine  ihr  gleich  grosse  Gegenansiehnng  hervorgebraeht  ha^ 
denn  der  Unterschied  awischen  den  gegenwArtigen  nnd  den  sein  sollenden 
Oscillationen  in  24  Standen  ist  =  446.  Ist  flberdies  die  Centrifiigalkraft 
gleich  der  Attraction,  was  die  hohe  G-eometrie  so  entschied,  so  ist  die 
Elrdanziehung  am  Aequator  und  am  Pol=0,  d.  h.  am  Pol  hat  die  Erde 
gar  keine  Anziehung'.  Aus  dieser  Bemerkung  kann  man  entnehmen,  dass, 
wenn  die  Centrifugalkraft  etwas  perturbirt,  vermindert  oder  abschwächt, 
diese.s  Etwas  das  —  Gehirn  ist,  dessen  Quantität  —  nach  Aesculap  —  mit 
dem  Verstand  iu  directem  Verhältnis»  sein  soll. 

|  30.]  Ist  die  Ei  iliuuterie  homogen,  ihre  Dichte  in  der  Kichtuug  eines 
Badius  überall  gleich,  so  verhält  sich  ihre  Anziehung  auf  der  Oberfläche 
wie  die  Länge  des  Badins,  worans  folgt,  dass  anf  der  formlosen  Erde  die 
Asperitftten  —  Höhen  nnd  Tiefen  —  die  Pendelbewegnng  modifieiren, 
dass  man  demnach  nicht  sagen  kann,  «das  Pendel  macht  dieselben  Oscil- 
lationen an  allen  Puncten  des  Aequators,^  denn  was  von  den  Breitengra- 
den gilt,  muss  auch  fikr  den  Umkreis  des  Aequators  gelten.  Kommt  dem- 
nach zur  Variation  des  Halbmessers  die  Variation  der  Dichte,  so  entstehen 
abermals  Moditicationen ;  die  normale  Dichte  der  Erde  aber  wird  aus  den 
Pendelbobachtungen  so  lang'o  nicht  hervorgehen,  als  die  normale  Liin^e 
des  Erdiadius  unbekannt  bleibt  und  nicht  ein  Erdpunct  eiinitteh  wird,  auf 
welciieni  die  Materie  von  der  Überfläche  an  bis  in  das  Centrnm  homogen 
irt.  Wir  sehen  hieraus,  dass  die  Erdanziehung  auf  das  Pendel  oder  über- 
haupt auf  einen  Körper  die  Besultante  ist  awischen  dem  Badins  nnd  der 
Hasse:  indem  das  quantitative  Yerhftltniss  awischen  beiden  nicht  bestimm- 
bar ist,  können  wir  von  demselben  abstrahiren  nnd  die  Lftng«  des  Badins 
allein  als  wirksam  annehmen.  Aus  dieser  Annahme  folgt:  ist  die  Ansaht 
der  Oscillationen  der  Pendel  dieselbe,  so  verhalten  sich  ihre  Längen  um* 
gekehrt  wie  die  Erdradien;  sind  die  Pendel  an  Länge  gleich,  so  verhalten 
sich  ihre  O.scillarinusdauern  direct  wir*  die  Erdradien. 

Diese  Bemerkungen  vorausgesetzt  können  wir  die  Ickannten  Ver- 
haltoisse  der  Erddimeusionen  betrachten.  Es  ist  selbstverätändlich  dass. 
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bei  der  Bestimmung  der  Länge  beider  Erdaxeu  und  der  Abplattung  die 
Figur  der  Erde  nur  rergleiehtweise  » In  grotMii  Zflgen  —  woigegeb«! 
werden  kenn  «ad  die  unsfthligen  venehiedeiieii  Hftken  und  Tiefen  nidit 
in  BetmcKt  gesogen  werden,  welehe  doek  mf  die  Pendelbewegung  von 
eatgekeidendem  EtnflnMe  sind.  Ans  diesem  Gmnde  int  der  Cakul  nvt 
als  ein  solcher  rickdg,  nickt  aber  in  Beang  enf  die  wirklieke  Figur 
der  Erde. 

Die  Differeni  swiscken  den  beiden  Erdaxen  ist  mit  21256  Metres 
nng^eben;  das  Mittel  als  Halbmesser  einer  sphftrisck  gedaekten  Erde  ist 

6,366193  Metres.  Um  ein»  n  An.sg^angspunct  zu  haben,  nennen  wir  dieses 
Mittel  die  Einheit  des  JBIrdradius,  der  somit  dem  Breitengrad  von  45**  ent- 
sprechen soll:  iif>finen  wir  auch  das  diesem  Radius  Kti^rrhftri^^o  Secimden- 
pendel  die  EhiI  k  n  Das  VerliAltniss  zwischen  den  beiden  Axeu  i^t  wie 
1  zu  Ü-99ÖÖÖ7  oder  wie  1  zu  l-0()3345.  Die  mittlere  Axe  verhalt  sich  zur 
grossen  wie  1  zu  l*(K)167'i,  zur  kleinen  wie  l  zu  ()-998334.  Diese  drei 
Verhitltnisüti  gei)en  der  Reihe  nuch  die  Abplattung  von  Vsfm-wti  Vmmt 
und  Vms  mi  Mittel.  Indem  die  gefundenen  Verhältnisse  sngleich  die 
Grösse  der  Ansiehnng  beseichnen,  welche  im  Mittel  =ti8t|  so  folgt: 
Oseillatbnsdaaer  des  Becnndenpendels  am  Aequator  f '00166944  und  am 
Pole  0  998330.56.  Die  Differenz  zwischen  beiden  ist  =  0^333888  und  das 
Mittel  —  1.  Aus  der  OsciUationsdauer,  aus  ihrpni  Quadrate  folgen  die 
Pendellaugen;  jene  am  Aeqnator  ist  —  0*99666.5  und  jene  am  Pole 

-  1'K)3344.  Aus  diesen  IjAntcon  endlich  f()ff;(»n  die  Oscillntionpn  wfthreud 
2-i  Stunden,  am  Aequatur  862.^6  0,  am  Pol  86544\5,  ihre  Differenz  ist 

—  4"  2B8*.5.  Da  lias  mittlore  Pendel  in  dieser  Zeit  St).|(H)  Seliwing-un«:^en 
macht,  &o  »lud  die  Diiferem&eu  ^  144"25.  Da^^clbe  Pendel,  welches  am 
Aci^uator  86400  Oscillationen  macht,  wird  am  Pole  um  288*5  Schwingun- 
gen mehr  madien,  und  umgekehrt,  macht  das  Pendel  am  Pole  86400 
SchwingungeUi  so  macht  es  am  Aequator  um  288*5  weniger.  Auf  jede 
Stunde  kommen  ±  12  Oscillationen  als  Differena.  Die  Zwischenstationen 
«ind  somit  durch  die  Anzahl  von  Schwingungen  he.5tirumt :  könnte  man 
mit  den  Breitengraden  eine  gleichförmige  Ab-  oder  Zunahme  derselben 
annehmen,  so  würde  die  Acceleration  gegen  die  Pole  hin  mit  jedem 
Qrade  bei  3*2055  Oscillationen  betragen  und  das  Pendel  um  0*0007421 
verlangern. 

Ist  die  Zunahme  der  Schwing'unf^szahl  aui  Pol  223",  so  entfallen  auf 
jeden  (irad  bei  2"5.  Gibt  das  Pemiel  in  Londrtn  um  135"  mehr  als  am 
Aequator,  so  ist  die  Acceleration  nahe  2"7  für  den  (rrad. 

Die  Lftnf^e  des  Secimdenpendels  in  Berlin  ist  — 0-99414  Metre?«;  der 
Polhöhe  dieses  Erdpunctes  von  52"30'lt>"7  entspricht  der  lirdra<iuis  von 
6,364028  Metres;  er  ist  um  12793  Metres  kürzer  als  jener  des  Aeijuators. 
um  8463  l&nger  als  jener  des  Poles,  die  beiden  Zahlen  geben  die  bumme 


Digitized  by  Google 


DIE  ELXMSNTABBEORIFFB. 


691 


roTi  21256  Metrea,  endlich  ist  er  um  2165  Metaree  kan«r  »Is  der  mittlere 

Halbmesser. 

Am  Aequator  würde  dieses  Berliner  Pendel  86226*f),  mui  ;in  f)en 
Polen  86515  Oscillationen  in  24  Stunden  machen;  die  Difierenzcni  von 
-  -  173"ö  lind  -}-  115  jjebeu  den  Untersfliicd  von  288*5  zwischfm  Aequator 
und  Pol.  Aus  dieser  Pendellange  folgt  jene  aui  Aequator  mit  0^f*2l4  und 
fOr  den  Pol  mit  0'99547;  die  swei  llüFerenzen  sind  -j-  0  00200  und 
— (HX)t33  «nd  ihre  Summe  ist »  O-OOdSS,  so  wie  wir  sie  gefttaden  haben. 
Theilt  man  86400  dmeh  288<5,  so  erhftlt  man  299*5  als  Zahl  der  mittleren 
Abplattang.  223"  geben  die  kleinere  Abplattung  von  Vim.|. 

Wir  sehen  aus  diesen  Anntiiemngen,  dass  die  Oentrifngalkraft  doch 
niehts  rerdorben  hat  und  die  Attraetion  ungehindert  fortwirkt;  nur 
geht  ans  dem  Pendel  herror,  dass  sie  die  Bewegung  nieht  aeoelerirt»  son- 
dern retardirt 

Geben  die  Pendelbeobaehtnngen  diese  hier  gefundenen  Zahlen 

nicht,  so  lieg:t  die  Ursache  nicht  in  den  Hypothesen,  sondern  in  der 
menschlichen  SchwächOf  welche  nicht  erlaubt,  dass  man  snr  genauen 
Kenntnias  der  Erddimensionen  und  ihrer  Massenrerhältnisso  gelange. 

Den  sogenannten  analyti^iclion  Bestimmungen  Aber  die  Erdabplat- 
tung, so  wie  diese  Newton  und  dio  (leuincter  gemacht  haben,  kann  man 
keinen  Werth  beilegen.  Die  Snp])o.sitionen,  dass  die  Erde  ursprrinL':lirli  im 
flüssifj^en  Zustand  eine  geouietri.sche  Sjjhare  war  und  aus  eiin  i  I  luo- 
f^enen  Materie  bestand,  sind  viel  zu  leer  und  iinpliciren  überdies,  dass  die 
Erde  erst  später,  nachdem  nie  sich  schon  zur  Sphäre  geballt  hat,  zu  ihrer 
Rotation  gekommen  ist.  War  die  Sph&re  eine  geometriseh  regulftre,  so 
mvss  auch  das  Sphftrbid  regniftr  sein,  was  dnreh  die  Figur  der  Erde  nicht 
nachweisbar  ist.  Um  die  Grosse  der  Oentrifiigalkraft  am  Aequator 
heraussnealcutiren,  muss  die  Analyse  die  Geschwitidigkeit  kennen,  weldie 
sie  herrorbrittgt;  diese  Geschwindigkeit  ist  a1)er  nur  dnrch  die  Lftnge 
der  Aequatoraxe  gegeben.  Newton  hat  somit  nach  den  ann&hemden 
Anj^aben  Picard's  ftber  die  Dimensionen  der  Er<le  catculirt,  von  der 
Dichte  dfr  Erde  war  fii  jener  Zeit  noch  nicht  vio]  die  Rede;  wir  haben 
aHer  gesehen,  dass  fiie  Grösse  der  Abplattung  eines  apliArisch^n  Welt- 
körpers nicht  allein  von  seinen  Dimensionen  und  seiner  Rotationsge- 
schwindigkeit abhängt,  sondern  vorzugsweise  durch  die  Dichte  oder  Oo- 
hftsion  seiner  Materie  bedingt  ist. 

Die  directen  Messungen,  welche  auf  der  Erdoberfläche  gemacht  wur- 
den, reprftsentiren  dio  grösste  wissenschaftliche  Arbeit,  welche  der  Mensch 
je  Torgenommen  hat;  die  Resultate  dieser  riesigen  Arbeit  sind  in  den 
Grensen  des  Mdgiiehen  als  befriedigend  an  betrachten.  Dass  die  K«iuit- 
niss  der  Brddimeneionen  von  der  grOesten  Wichtigkeit  ist,  bedarf  wohl 
keiner  weitlAufigen  Auseinandersetaung;  alle  Butfonungen  der  cum 
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System  gehörigen  W  eltkOrper  wie  auch  der  Ausdruck  ihrer  Grösse  wer* 
den  d«Kh  den  ErdlialbnieMer,  diwen  wh  Einlieit  genommen,  angegeben. 
Ea  icheint  nni  dentlieb  su  tein,  dam  die  GradmeMungen  aowohl  eis  die 
Beatimmung  der  Abplattiing,  mit  viel  weniger  Ufihe  und  Sebwierigkeiten 
enf  dem  groNen  Oceon  als  auf  dem  Festlande  gemacbt  werden  können, 
und  dass  man  so  auch  richtigere  Retnltate  erhftlt,  indem  die  Abplattung 
eigentlich  durch  die  Wftsser  deutlich,  angegeben  ist,  welche  auch  zugleich 
eine  regelinässif^e  Fi<i^ur  annelrmen.  Die  Richtung  und  Geschwindigkeit 
eines  Schiffes  sind  «rcnuu  anj^ebbar,  astro!u>inisLlie  und  Peudelbeobaob- 
tuagen  an  Terschiedeuen  Statiuneu  coinpletireu  die  Messungen. 

Bei  den  Bestimmungen  der  Erdgrösse  und  Figur  durch  Messung 
kommt  weder  ihre  Dichte  noch  ihre  Anziehung  in  Betracht,  auch  haben 
die  Dinieoflionen  der  Erde  mit  der  Zeitbestiinmung  uichti>  geuiein. 

\}}is  Pendel  aber  und  seine  Bew('L''unir''pli;Uiomene  sind  Functionen, 
ja  Producte  der  coinbiuirleu  Erdgrösse,  Diehlo  und  Z<'it;  woraus  deutlich 
herrorgeht,  dass  die  Bedeutung  des  Pendels  eiue  viel  höhere  ist,  als  jene, 
welche  man  ibm  durch  das  Sueben  nach  Coincidenz  beilegt.  Wir  sagen, 
dam  unter  den  Ina  jetat  bekannten  irdiacben  Eracbeinnngen  die  Pendel- 
bewegung allein  geeignet  iat,  ona  Aber  die  Erdanaiehnng  Begriffe  an 
geben,  aoa  welcben  wir  dann  weitere  Scblttase  über  die  Attraetion  im  All- 
gemeinen machen  können.  Das  Pendel  bietet  aomit  einen  Anbaltapnnc^ 
ea  bildet  eine  Grundlage  der  Anacbaaong,  welche  bei  den  biaberigen  An- 
aiebtM  und  Ideen  über  Attraetion  nicht  wabrnebmbar  iat 

[31.J  Diegeaammte  astronomische  Tbeorie  stützt  aicb  anf  Copernik'a 
Satz  „die  Planeten  kreisen  um  den  Sonnenmittelponct"  So  lange  die 
Sonne  fix  war,  konnte  es  wohi  Niemandem  einfallen  daran  zu  denken,  dass 
eine  Uirculatiou  aucii  auf  eint«  andere  Art  stattÜnden  könnte.  Durch  die  sich 
bewegende  Sonne  ist  t- >  klar  gewonlen,  dass  eine  Circulation  um  das 
Uentrum  eiuu  I  nmöglichkeit  iät,  und  dennoch  hat  sich  bis  heute  noch 
kein  Astronom  gefunden ,  der  dies  erkeuut ,  keiner  der  nicht  des  festen 
Glanbena  iat,  daaa  die  Planeten  in  geaehloaaenen  Babnen  krdaen.  Fragen 
wir  die  beutigen  Aatronomen,  wie  und  anf  welebe  Art  aieh  daa  Syatem 
Oepexnika  mit  der  fionnenbewegong  vertrügt?  ao  iat  ibre  Antwort:  «man 
mnaa  die  Sonne  in  Beang  anf  ibr  Syatem  ah»  mbend  betrachten,''  daa 
beisst  mit  andern  Worten,  die  Sonne  mag  aicb  bewaigen  wie  aie  will,  für 
die  Astronomen  iat  aie  fix. 

Die  Schleuder  musste  sich  erhalten,  da  sie  aicb  aber  riel  zu  aebnell 
bewegt,  ibre  Geaebwindigkeit  mit  der  Entfernung  (mit  ihrer  L&nge)  aib> 
nimmt,  so  musste  man  auf  Mittel  bedacht  sein,  die  Planetenbew^ung 

darnacli  zu  regulireu.  Mit  dem  Satz  ,,die  Attraetion  bringt  Bewegung 
hervor,"  glaubte  man  dem  Uebel  ahg^elmlfeu  zu  haben;  je  grösser  die  An- 
aiebung,  desto  grosser  die  (ieachwindigkeit,  sagt  die  Tbeorie  ^  da  nun  die 
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Schlenderzeit  sich  wie  die  Quadratwnrzpl  ilirer  LänE!;"p  verhalt,  mnss  sich 
die  Attraction  absohwichen  wie  das  (Quadrat  der  Entt'ernang  zunimmt. 
Der  flagraote  Wi<lersprtich  ist  aber  durch  das  Pendel  dargethan,  nach 
diesem  n&mlich  ist  die  virtuelle  Geschwindigkeit  um  so  kleiner,  je  grösser 
die  Anziehung  ist. 

Je  weiter  ein  Planet  von  der  Sonne,  desto  ^eriuj<er  ist  seine  Ge- 
schwindigkeit, woraus  dann  tuigt,  dass  die  Anziehung  mit  der  Entfernung 
zunimmt. 

Mit  der  Circnlation  um  das  Centmm  war  die  Orösse  der  Bahn  gege- 
bofi«  ihr  Halbmesser  oder  halbe  grosse  Axe  ist  die  Eutieruung  des  Plane« 
ten  Ton  der  Sonne;  es  ist  das  Maximnm  der  Bahngrösae ,  daa  Maximiim 
der  Geschwindigkeit ,  et  ist  die  Behleoder  deren  Faden  mflglicliBt  ge- 
spannt ist,  doch  aber  nicht  reisst.  Mit  der  BahngrOsse  hatte  man  sich  dem- 
nach nicht  weiter  an  befassen,  nnd  es  handelte  sieh  blos  nm  das  Yerbftlt» 
niss  swischen  den  duK  !i  die  Beobachtungen  bekannten  Umlaufszeiten 
und  den  unbekannten  Entlemnngen  au  beatirmnen ,  was  auch  Kepler  ge- 
lungen ist ;  denn  kein  Astronom  zweifelt  daran,  dass  sein  drittes  Gesetz 
nicht  TOD)  llimniel  selbst  octroyirt  wurde.  Wir  haben  gesehen,  in  welche 
Confusioti  <li<'  Theorie  mit  den  Umlaufszeiten  gerathen  ist,  ja  gerathen 
musste,  iiideni  es  im  Himmel  weder  Bahnen  nodi  L'iulaufszeiten  nach 
den  aufgesteliteu  Begriä'eu  gibt.  Ist  aber  selbst  uacii  diesen  iiegnüeu  die 
Umlanftaeit  nicht  genau  angegeben,  so  ist  die  Entfernung  noch  weniger 
gekannt  Genug,  die  Quadrate  der  Umlaufineiten  verhalten  sich  wie  die 
Würfel  und  die  Banmgesehwindigkeiten  umgekehrt  wie  die  Qnadratwur» 
aeb  der  JSntfemnngen,  und  es  werden  Ziffern  und  Zahlen  aufgestellt,  ans 
welehender  Calcul  alle  Arten  ron  evidenten  Resultaten  tierausbringt,  Ton 
denen  der  gute  Himmel  nicht  die  geringste  Kenntniss  hat. 

Seine  Himmelsmechanik  hat  sich  der  Mensch  selbst  gemacht.  Die 
Smineabewegung  hat  uns  darauf  aufmerksam  ():emacht,  dass  fiberhaupt 
keine  geschlossenen  Bahnen  möglich  sind,  und  folglich  die  Bahnhalbmes- 
ser der  Planeten  mcht  ihre  Soniienfernen  sein  können.  Die  Frage  der 
Bahnen,  ihre  Ausdehnung  uud  Figur  sind  somit  in  den  Vordergrund  ge- 
treten ;  die  Studien  sind  in  dieser  Richt^ing  zu  heg-innen. 

Wir  haben  gefunden,  rla«'j  bi^i  piüpr  prej^ebenen  Di.stanz  eine  unend- 
liche Menge  von  verschietleueu  Bahngrössen  oder  Halbmessern  mit  der- 
selben ümlanfszeit  möglich  ist.  und  die  Analogie  zwischen  der  Planelen- 
bewegung und  jener  des  kreisenden  Pendels  hat  sich  von  selbst  heraus- 
guilelli  Dieses  Pendel  bnn  Kreise  beschreiben ,  deren  Badins  TCn  Kuli 
an  bis  nur  Orflese  seiner  Linge  wichst,  ohne  die  Dauer  seines  Ump 
Schwunges  m  andern ,  und  seine  Bewegung  ist  eine  gleiehftnnige.  Die 
QrAflse  seiner  Geschwindigkeit  hingt  von  der  Grösse  der  impulsiTm  Kraft 
ab.  Wird  wahrend  seiner  OtreuJalion  dieses  Pendel  im  Baume  Tenetit, 
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da«  heisst ,  bewe^  sich  sein  AufhAngepunct ,  so  Tenvandelu  :iich  seine 
Kreise  in  Spirale,  dereii  Figur  von  der  Richtung  der  Bewegung  und  deren 
Längeuaufdehiraiig  toh  d«r  Geadiwindigkeit  «bhAngt,  mit  waloher  •»  im 
RMnne  ümlgeAlirt  wird. 

Die  OrAue  der  Erdbahn ,  dachten  wir ,  mnsi  dnreh  ein  PhAnomen 
nngeseigt  lein,  welches  die  Erdbewegung  abspiegelt,  und  in  der  That  ge- 
schieht die«  lehr  deutlich  deich  die  Sonnendeeünation.  Dieser  Andentang 
folgend ,  haben  wir  die  beobachteten  Decltnationeii  einiger  Planeten  in 
Betracht  gesogen  und  durch  dieselbe,  obwohl  wir  nornarfi  <!on  theoroti- 
äcben  Entfernungen  uns  richteten  ,  die  BestAtigung  der  gefundenen  Erd- 
bewegung"  orlialten  Aus  dieson  Botrachtungen  «jeht  es  deutlich  henror, 
dass  die  (Grösse  eim  i  l*lanetenl>ahn,  dureh  eine  ursprOngliclie  Itiipulsion, 
durch  eiue  Kraft  besin  tut  wurde  ,  w(?Iche  im  Verhältniaa  der  Geschwin- 
digkeit des  Planeten,  ni»*>  aiicdi  soiiier  Masse  ist. 

Je  ji;rösser  die  auf  «las  krHisf»n<lr»  Pendel  rerwendete  ImputKivkraft 
ist,  fineu  desto  j^rOssercn  Kreis  l»*'S(lireibt  es;  ilas  Maximum  der  Kraft 
ist  durch  seinen  gröä«tcu  Krei»  lepräsentirt,  desseu  Kadiu»  gleich  aeiner 
Länge  ist;  dieser  ist  der  Zustand  der  tichlender,  der  Cireulation  »nm  den 
Mitteipnnet''  Ist  die  Ltnge  des  Pendels  nnd  der  Sadins  seines  besohrie- 
benmi  Kreises  bekannt,  so  ist  auch  die  Glesobwindigkeit  smner  Bewegung 
gegeben ,  welche  wie  wir  wissen ,  bei  derselben  Zeitdauer  sieh  wie  der 
Radius  rerhftlt  Dieses  Pendel,  dessen  Faden  Kegel  beschreibt,  deren 
WinkelgrOsse  der  Durchmesser  seines  Kreises  (Basis)  Torstellt,  dient 
nns  Sur  Versinnlichung  der  Planetenbewegnag. 

Esgeht  aus  allen  Betrachtungen  herrcr,dass  die  Planeten  sich  nicht  mit 
derselben  Oesch windigkeit  im  Räume  bewegen,  dass  diese  mit  ihrer  Ent- 
fernung von  Hör  Sonne  abnimmt,  dass  somit  auch  die  Winkel  ihrer  Kegel, 
also  ihre  Declmation,  ubwohi  sie  nahe  in  denselben  Grenzen  eintjeschlos- 
sen  zu  sein  scheinen  ,  dennoch  verschieden  erscheint.  Mau  kann  hieraus 
schliessen,  dass  die  ursprüngliciie  Impulsivkraft  nicht  für  alle  Planeten  die- 
selbe, sondern  verschieden  war. 

[32«!  Ans  nnseren  Betrachtungen  und  Studien  geht  hervor,  dass  man 
von  der  Erdanziehung  keine  reellen  und  correcten  Notionen ,  keine  posi- 
tiven Kenntnisse  besitst,  nnd  dass  selbst  die  wenigen  beobacfateten  PhAno- 
nene ,  welche  grOsstentheils  dnreh  mit  Maschinen  und  lasferameaten  ge» 
machten  Experimente  herrorgebracht  werden,  nicht  wohl  bcvriffsn,  falsch 
nnd  verkehrt  aii%^as8t  sind.  Der  Leser  knnn  ssmit  seihet  benrthsUsn, 
welchen  Wei^  die  Anwendung  irriger  Begriffe  auf  den  Himmel  und 
seine  Mechanik  nnd  überhaupt  auf  die  Universalaoziehuug  haben  kOnne? 
Gleichzeititr  wird  der  Leser  bemerken,  welch  Ix-trflclitliche  Geduld 
man  haix-ii  imi-sf'  .  uin  sieh  einen  Wei;-  zu  hahueu  tiurcli  die  wahrhaft 
dichte  Masse  von  verworrenen  Ideen  —  die  einen  drolliger  ahi  die  andern 
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—  welche  fiber  die  Attraction  nn^'phflxift  sind;  wolclie  Selb.stvpr!flnc"nTTn<^ 
dazu  i^ehört.  um  s«  oft,  wiederholt  bis  zum  a,  b,  c  des  Urtheils  und  des 
J^aisniHiPineuts  znrftekznkebren  und  so.  ^pwisse  Gelehrte  —  die  Einen 
voll  unbändigen  Eifers,  die  Andern  biasirt  zur  Ordnung  su  rufen.  In 
der  That  gibt  es  wenig  eoh&renta  Ideen  Aber  die  Annehiiiig,  welche  ebe 
eniBte  BeeditoBg  Terdiraen,  noch  weniger  sind  Uxthole  nnd  ScUllMe  in 
dem  theoretiaehen  Tbeil  der  Astronomie  sn  finden,  welche  den  GManken 
benrhonden.  Ztehra  wir  nochmals  in  Kone  zosammen  die  mit  der  Erd- 
anxiAhnng  verbnndenen  Capitalfragen. 

a)  Man  ist  hei  der  Idee  stehen  gehlieben,  dass  die  Atttaetion  gleieh 
emcr  jeden  andern  Kraft  ist,  dass  sie  spontan  agirt,  Bewegung  enengt 

Diese  Idee  wurde  —  ohne  frßhere  oder  sp&tere  Prüfung,  ohne  ernste 
Studien      direct  in  den  Himmel  Tersetxt,  und  es  ist  die  Sonnenanziehung, 

welche  die  Planeten  in  Bewetninir  setzt,  ihre  G-eschwindiKrkolt  erzeugt; 
es  sind  die  Planeten  die  ihre  Satelliten  kreisen  niucheii.  Dioc  Mee  ist  ans 
dem  Füll  der  Körper  <;:e2ogen,  aus  ihm  i^inj;  der  fcJchluss  hervor,  dass  die 
Planeten  gaua  auf  «lie  Art  gegen  den  Souuenmittelpunct ,  die  Monde 
gegen  das  Centrum  ilires  Planeten  fallen,  wie  der  Stein  auf  der  Erdober- 
fliehe  ftllt 

Alle  auf  der  Erde  beobachteten  Ptianomene  beweisen  im  Gegentheil, 
dass  die  Attraction  mit  keiner  andern  bekannten  Kraft;  vergliehen  werden 
kann,  nnd  dass  sie  keine  impnlsiTO,  Bewegung  erzeugende  Kraft  ist,  gana 
umgekehrt  aber  jede  Bewegung  an&nheben  trachtet  In  Berng  anf  die 
Aetion  der  Krifte,  warn  diese  im  Allgemeinen  csnlr«!«  genannt  werden, 
seheint  die  Attnetion  gleichfalls  vom  Centrum  aus  an  wirken;  d.  h.  sie 
geht  vom  Mittelpvnet  einer  Sph&re  nacli  allen  iiichtungen  aus,  im  Gegen- 
satz a>»er  zu  jenen  Kräften,  deren  Wirkung  durch  die  Ausdehnung,  durch 
Verbreituni:^  vorgehet;  sie  wirkt  näinlicli  collectiv,  sie  ffthrt  und  coucea- 
trirt  die  active  Kraft  ytnjen^  tn  das  Contriim. 

Die  urspriinf^liche  Idee  Newton  s,  nach  welcher  ^dieselbe  Kraft  den 
Mond  in  seiner  Bahn  erhält,  welche  <l<  n  Stein  anf  der  Erde  fallen  macht,"* 
hat  sich  alsbald  aut  die  öniversal^:ravitation  ausj^edehnt.  Dieses  Genie  hat 
wohl  begriffen ,  dass  in  der  Natur  eine  immense  Kratt  vorhanden  sein 
mflsse,  welche  die  Stabilität  des  Weltalls  gewährleistet;  seine  grosse  Idee 
aber  wurde  durch  die  Anwendung  irriger  Begriffe  und  frischer  Auslngun- 
gen  reidorb«!. 

Der  lUIende  Körper  vereinig  sieh  mit  der  Brdmasse  und  der  Mond 
wird  in  seiner  Bahn  mrüokfftkaiun.  Man  musste  somit  die  Action  der 
Kraft  reriadetn,  man  musste  sie  Termindem,  absehwftehen,  und  die 
Idee  Aber  das  Quadratgesetz  hat  sich  formulirt  Wenn  aber  der  Mond 
gar  nieht,  nicht  einmal  im  Verhftitniss  der  rerminderten  Kraft  ftkUt, 
sondern  Tom  Falle  gehindert  wird,  so  ist  di»  Action  der  8qhwfr0  9a£ 
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ihn  Qt<  ht  mehr  dieselbe,  welche  den  Stein  sum  Falle  briugt,  aie  itt 
eine  conträre. 

Um  rechneo  zu  können,  stellt  man  den  Satz  auf,  <lass  die  Heschlenni- 
gang  der  G-eschwIndigkeit  nach  der  ersten  und  dann  nach  jeder  folgenden 
Fallsecunde  9-80Bb  Metres  ist;  diese  Zahl  soll  die  Totalactiou  der  Erd- 
schwere auf  die  Masseneinheit  sein.  Wir  haben  gesehen ,  dats  di6M  et^ 
worbene  oder  mgewaehiene  GeBcWindigkeit  auf  feder  Hdhe,  auf  jedem 
Ponet  der  IMoberflftehe  fertcUeden  ist ,  und  dau  s.  B*  wenn  der  Brd- 
radivB  die  doppelte  Lftuge  hAtte,  die  nach  der  enrten  FaUeeennde  erwor- 
bene Geschwindigkeit  ~  bei  dieser  Höhe  — 11 184-2  Metres,  also  1  i40mal 
grösser  als  gegenwärtig  sein  würde.  Wenn  man  demnach  ans  Vorliebe 
für  die  Zahl  9'80e8  dabei  stehen  bleibt,  so  will  man  wahrscheinlich  da- 
durch beweisen,  dass  die  a«f  den  Mond  ausgeübte  Erdanziehung  durch 
einen  Körper  hestimmt  wird,  der  von  der  Höhe  von  4  9()44  Metres  in 
Paris  auf  die  Krde  fallt.  Dieselbe  Fallhöhe  und  Breite  der  Erde  entschei- 
den über  die  Sonnenina.sse. 

Sufft  Titan,  driss  die  totale  Knianzielnuii^  aut  die  Einheit  der  Masse, 
sich  auf  ihrer  Übertiache  und  zwar  auf  ihre  eigenen  Theile  selbst  ftu^sert, 
und  durch  den  Fall  von  9  sOBh  Metres  ausgedrückt  ist,  so  sollte  man  auch 
sagen,  was  luau  unter  der  coustanten  Action  derselben  Kraft,  anf  die 
Masseneinheit  bei  Terschiedenen  Entfernungen  Torslehet?  Die  Erdanaie- 
hang  rergrOssert  sich  mit  der  Distana,  ist  dies  dieselbe  Kraft?  Ein  von 
der  Hohe  ron  10000  Metres  fallender  Körper  erhftlt  nach  der  ersten 
Secunde  eine  Acceleration  ron  442*6  Metres,  ist  dies  dieselbe  Action  anf 
die  Masseneinheit?  Was  geht  nnn  in  den  grösseren  Distanien  vor,  nnd 
wamm  erkennt  man  dieses  Phftaomen  nicht  als  ein  Gesets  ? 

b)  Attribut  der  Materie ,  ist  die  Anaiehung  der  Masse  proportional. 
Welcher  Masse,  muss  man  hier  fragen,  der  anziehenden  oder  der  angeso- 
genen?  Ist  die  Resultante  die  Summe  oder  die  Differenz  der  gegensciti^n 
Anziehung?  An  den  heol)achtbaren  nnd  beobachteten  Phänomenen  ent- 
deckt man  nicht  das  g^erinu^ste  Zoit  licn,  man  bemerkt  keine  Ähnliche 
Manifestation  der  Anziehung.  Eine  Idee  .  obwohl  sie  «pit  zn  sein  scheint, 
bleibt  dennoch  nur  eine  Idee;  diese  da  ist  für  die  Vernunft  annehmbar 
denn,  ist  es  die  Materie  weiche  die  Kraft  reprftsentirt,  so  ist  die  Quantität 
der  einen  gleich  der  Qnantitftt  der  anderen.  Die  drei  Arten  von  Experi- 
menten. Uber  den  Fall  der  Korper,  jene  von  CaTendish  nnd  mit  dem 
Pendel,  geben  Aber  diese  Frage  keinen  Anischlnss. 

e)  Der  ersten  Idee  Newton's  nach  ist  das  Wesen  der  UniTenuüan- 
aiehnng  folgends  fbrmnlirt  «Jedes  Thdlchen  der  Materie  des  UniTennims 
aiehet  Jedes  andere  Theilchen  an,  mit  einer  Bjraft,  welche  der  Masse  des 
etnsiehmden  Theilehens  direct,  und  umgekehrt  wie  das  Quadrat  der  Distsna 
awischen  ihnen  proportionAl  ist*  Um  heisst  es,  diese  allgemeine  nnd 
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abstrscte  Definition  ist  auf  *lie  Erde  untl  den  Mond  nicht  anwendbar,  da 
di*'se  groasen  Körper  krjnc  Partikel  sind  ;  man  iiiuss  somit  bestimmen, 
mit  welcher  Kraft  eint  m  iidy  Masse  gegebener  Figur  eine  andere  ähn- 
liche Mafise  anaieixen  wirdl^  Dieveti  Problem  —  (tagen  die  Autoren  —  ist 
ein  rein  d  jnamiadit»  und  in  seintt  Allgemeinheit  ein  Mutecordeiitlidi 
Bchwieriges ;  glfleklieherweife  Aber  —  in  Bezug  nuf  raeoadüiche  Kennt- 
mu  —  iit  eine  direete  AnÜdtnng  leieht ,  wenn  der  ansiehende  und  enge^ 
logene  Körper  Sphiren  sind.*' 

«Newton  hat  geieigt,  daae  in  dieaem  Falle  die  Attraetaon  genan  die- 
,yieJbe  lat,  ais  wtrde  die  GeHumntmaaae  einer  jeden  Spliire  in  ihrem 

„Mittelpuncte  vereinigt  sein,  d.  h.  die  Sphäre  selbst  ist  ein  Partikel«  das 
,,sich  im  Centmm  befindet,  somit  das  aligemeine  Qesets  im  strengen  Sinne 
„des  Wortes  liier  anwendbar  ist.  Ferner  hat  Newton  bewiesen,  dass  unter 
„dem  Einfluss  einer  attractivr  ii  Kraft,  welche  awr  i  sphärische  gegen  ein- 
„ander  graritirende  Körper  wci  Ii  so Ls^  irig  urgirt.  Im  iih-  Körper,  wenn  sie 
,.sich  in  ihrer  gegenseitigen  Naciibar&cliaft  bewegen,  iu  gegen  einander  con- 
„cave  Bahnen  abgeleitet  werden  und  einer  um  den  anderen  ais  üx  be- 
„traditet  oder  beide  nm  einen  gemeinschafdiclien  Schwerponet  Oorreo 
„  beschreiben,  deren  Form  dnrdi  jene  Figorm  beieiehnet  ist,  welche  in  der 
»Geometrie  unter  dem  allgemeinen  Kamen  der  Kegelschnitte  bekannt 
«sind  etc.  Sind  die  Himmelskörper  nicht  Tolikommene  Sphären,  so  ist  die 
»Aniiehnng  nicht  mehr  central,  sie  Teraetit  sieh  nach  der  Figvr  des 
«Körpers  etc.'' 

Würde  die  Erde  eine  Sphftre  und  ihre  Attraction  central  sein ,  so 
niüsste  das  Pendel  auf  allen  Puncten  ihrer  Oberfliehe  gleich  artig  osciüiren, 
da  dies  nicht  der  Fall  ist,  so  ist  die  Attraction  nicht  central.  Man  sagt 
aber  in  den  Bochern.  dass  die  Erde  mit  ihrer  Totalkraft  auf  die  Einheit 
der  Masse  —  also  auch  auf  das  Pendel  —  einwirkt;  wäre  dies  der  Fall,  so 
imisste  das  Pendel  überall  dieselbe  Quantität  Ton  Oscillationen  gehen, 
denn  die  Totalkraft  ist  überall  die  Totalkraft,  sowolii  am  Ae^uator  als 
an  den  Polen. 

Das  Pendel  beweiset  somit,  dass  die  Erdanniebnng  weder  central 
noch  total,  sondern  partiell  und  local  ist,  seine  Bewegung  seigt,  dass  die 
Aniiehung  sich  anf  jenM  Erdradivs  beucht,  der  TerlAngwt  dem  angelo- 
genen Körper  trifft,  folglich  nur  jene  Erdmasse  auf  denselben  einwirkt, 
welche  in  der  Bichtiiag  des  JUdins  agglomerirt  ist 

Wendet  num  dieses  Factum  auf  die  UniTersalanaiehung  an,  so  mnsa 

man  alles  das  umstürzen,  aboiiren,  was  heute  noch  über  die  eingebildete 
Action  dieser  nnbegreiflichen  Kraft  gelehrt  wird. 

d)  Man  ^aubt  ernstlich  und  lehrt  es,  dass  im  Allgemeinen  alle 
Himmelskörper  auf  einander  gegenseitig  einwirken  und  dass  insbesondere 
die  kleinsten  Planeten,  die  kleinsten  Satelliten  der  Planeten  eben  so  ihre 

17 


898 


DIE  Er^HENTARBEORlFFE. 


Anzicliiiiii;-  uiif  die  Sonn»?  Husfiben.  als  dies»'  auf  sio  oinwirkt.  Die  Folire 
iiav(»n  ist  HHtli  Ist'wtun  s  Princij>it'n .  ilast»  tlic  »Souue  g;t»<'en  je<lt'D  Körper 
tlireti  i5)'steu)8  iu  eino  concave  liaim  abgeleitet  wird.  Dies  ist  wohl  der 
abenteuerliehate  Begriff  taktet  alleD  d«n  von  der  Theorie  «ufgettellteD,  er 
erscheint  IftcherUck  bei  der  Prftcessioo  und  bei  der  Kntation. 

Macht  «ich  ein  kleiner  KOrper  an  einen  grossen,  um  diesen  nn  sich 
sn  «ieheu,  so  thut  er  dies  auf  seine  Oefahr,  bewegt  sich  der  grosse  nicht, 
so  muss  wohl  der  kieino  sie  h  cutschliessen  auf  ihn  an  fallen. 

Wie  konnte  man  überhaupt  zur  Idee  gelangen,  dass  die  im  Räume 
sich  frei  bewpy;^ondou  Wt'ltkurper  sich  y^p'i^enspiti!!^  so  auziehon  können, 
ab  wurden  sie  fix  sciu*/  Die  Leichtigkeit,  die  Stdiuelligkeit  iJirer  Bewe- 
gunjf  ist  ein  Hcweis  ihrer  Freiheit,  wie  kann  man  sich  nun  voi-stellen,  dass 
diese  Kurper  während  ihres  Fluges  aufeinander  euiw  irken,  um  sich  gegen- 
seitig zu  stOren  (perturbircu),  um  ihre  respectiven  Bahnen  au  andern,  um 
sich  an  nfthern  und  dann  wieder  Ton  einander  au  entfernen.  Der  Mond 
s.  B.  folgt  der  schnell  voran  eilenden  Erde;  glaubt  man  an  die  Möglichkeit, 
dass  er  auf  sie  eine  merkliche  Action  ausftben  könne,  wfthrend  er  ihr 
nachlauft?  Die  zwei  monströsen  Theorien  der  Prftcession  und  derKuta- 
tion  sind  würdige  Vorläufer  der  Theorie  der  Fintben. 

Auf  der  Erde  kennt  man  kein  Phänomen  der  wechselseitifi^en  An- 
ziehung;, das  Endresultat  des  Contaetes  zweier  KOrper  verschiedener 
Masse  aber  ist,  dass  tler  kleinere  sich  dem  grösseren  auschliesst,  während 
dieser  sich  zu  bewegen  gar  nicht  bemüht. 

v)  Das  umgekehrte  Verhalten  tler  Anziehung  zum  Quadrate  der 
Entfernung  ist  weniger  als  eine  Idee,  es  ist  die  Frucht  der  Phantasie,  ent- 
lehnt ans  missverstandenen  Phinomenen  anderer  Natnr. 

Die  der  Sonne  näheren  Planeten  bewegen  sich  schneller,  ihre  Bah- 
nen sind  kleiner,  je  entfernter  von  der  Sonne  desto  Unger  ist  die  Bevo- 
lutionsdauer  eines  Planeten,'de8to  geringer  seine  Geschwindigkeit.  Dieses 
P^aetum  scheint  die  Idee  zu  unterstützen ,  dass  die  Anziehung  mit  der 
Ferne  abnimmt,  denn  man  hat  sich  ja  schon  eingebildet,  dass  sie  die  Be- 
wcg^un^^  crzeng't  und  je  stärker  sie  wird,  desto  grosser  auch  die  eraeugte 
(iesciiw  indi^keit  sein  müsse. 

Die  Attractionsi^esetze  jrrüntlon  sich  auf  den  Fall  fler  Körper  und  auf 
die  Oscillationen  des  Pendels;  uugiucklicherweise  in  Bezug  au t  mensch- 
liche Kenntniss  —  lehrt  der  Fall,  dass  je  grosser  dieDistana  von  der  Erd- 
oberfläche desto  grosser  wird  die  Fallgeschwindigkeit,  desto  schneller 
ftUt  der  Körper  und  man  im  legislativen  Style  sagen  sollte:  ,|die  Schwere 
wichst  wie  die  Hohe.^  Wir  haben  somit  ans  den  Experimenten,  aus  dem 
Kr.isonnement  und  aus  den  Gesetzen  gelernt ,  dass  „die  Schwere  zunimmt 
wie  die  Quadratwurzel  der  Distanz^  und  ]|die  Attraction  abnimmt  wie  das 
Quadrat  der  Distanz."  Das  Pendel  seinerseits  lehrt  uns,  dass  ]jje  starker 
die  Anziehung  desto  geringer  die  Geschwindigkeit." 
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Manche  Antortn  bemühen  sich  mit  einer  gewissen  Emphase  honror- 
Stthebeu,  wie  Newton  sich  (la;'e^eii  vei'wahrt  hat,  „(hiss  man  aus  den  Nam^n 
„Sehwero  oder  Sclnvcrkraft.  Oiiu  itafions-  oder  Attraetionskraft.  auf  die 
»innere  Nnrur  dieser  Kraft  Folgerungen  zieheti  nM'r  'ito:  nirhf  dieses  uns 
„tinliekannte  innere  We.sen  dersidhen.  .s(»ndern  die  üesetzc  i'i i-er  Wirkun- 
-gen  sind  es,  welche  Kewton  aas  einem  einzii;en  obersten  l'riiieipp  foli»o- 
„reeht  entwickelte  und  welche  fortan  die  Grundlage  der  Astronomie  aus- 
ntnachen,  ein  mehreres  bedarf  es  nicht." 

"Wossten  vir  nicht,  dass  die  Astronomen  „bona  fide^  sich  an  die  Gc-* 
setae  Newton  s  halten ,  so  mOssten  wir  in  Besng  auf  die  cirlrten  Worto 
fragen^  wer  soll  hier  mystificirt  werden?  Die  innere  oder  die  ftussere 
Natur?  Was  soll  eine  Kraft  ausser  ihrer  Wirkung  noch  fnr  (>ine  Natur 
haben?  Was  kann  noch  mehr  eine  innere  Natur  sein,  als  die  Art  ihrer 
Einwirkung?  Was  l)lei^r  von  der  Natur  der  Schwere-.  .\n7äeliunp:s-  und 
(iravitationskraft  noch  uniiekannr.  wenn  die  (losetze  ihrer  Action  schon 
aitfE?estellr  sind?  Kennt  man  das  Innerste  des  Inneren,  so  nuiss  man  wohl 
das  Innere  selbst  schon  kennen;  es  muss  sicli  demnaeh  hier  um  <las 
Aeussere  der  inneren  Natur  dieser  Kraft  handeln  und  es  fragt  sich,  kann 
sie  nicht  als  ein  chemisches  Prodnct  betrachtet  werden,  bat  sie  ?telleiehr 
eine  eigene  Figar,  ist  sie  crjslallisirtf  hat  sie  eine  eigene,  noch  unbekannte 
Farbe  oder  einen  eigenthom  liehen  Geruch  und  Geschmack ,  welche  noch 
herauszurcchnen  sind? 

Es  scheint  aber  aus  der  Theorie  dei-  „Gravitationskraft"  hervorau- 
gehen,  dass  es  gar  nicht  nOtlug  ist,  weiter  die  Äussere  noch  innere  Natur 
einer  Naturkraft  zn  kennen,  um  die  Gesetze  ihrer  Nafiir  aufzustellen,  dass 
•  ■s  ü1>erflftssig  ist  die  Art  der  Actiuu  äell».st  zu  kemieii  —  welche  sich 
ohnehin  iiieht  beobachten  Iflsst  um  ein  höchstes  l'ritK  ip  festzustellen, 
aus  welchem  dann  alles  üebrige  sich  consetiuent  entwickeln  lässt.  Das 
Endresoltat  der  hyperbolischen  Anschauung  scheint  somit  evident  zu  sein, 
dass  Newton  die  Natnr  der  Action  der  Schwerkraft  weder,  der  Natur  ab- 
gelauscht, noch  entdeckt,  noch  errathen,  sondern  ein  Princip  aufgestellt 
hat,  ans  welchem  er  seine  Gesetze  entwickelte.  Dass  er  diese  consequenten 
Gesetze  selbst  umticworfen  hat  und  durch  weiter  entwickelte  Rechnungs» 
methoden  auch  den  Beweis  lieferte,  da»s  die  Attraction  und  Schwere  niclit 
dasselbe  sein  können,  indem  die  erstere  nicht  den  Massen  proporttouai 
wirkt:  dass  Gravitationskraft  ein  Ausdruck  ohne  Sinn  ist.  kann  wohl 
Jedernumn  bemerken,  flenn  eben  so  gut  könnte  mau  ihr  —  wo*  so  viele 
verschie<lene  Kräfte  —  noch  z.  B.  die  Gleichgewichtskraft  hinzufügen. 

Erinnern  wir  uns  an  die  inhaltsschweren  Worte  von  Laplace,  welche 
er  bei  Gelegenheit  ausspricht,  als  er  Clairaut's  Ansinnen,  die  Attractions- 
gesetie  abauftndern,  erwfthnt,  »man  soll,  sagt  er,  das  Gesetz  der  Attrac- 
«tion  nnr  im  höchsten  Nothfall  complieiren;  aber  die  Ignoranz,  in  welcher 
„wir  ftber  die  Natur  dieser  Kraft  sind,  erlaubt  es  nicht  uns  mit  Bestimmt- 
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„heit  über  die  Einfaclilieit  ilires  Ausdruckes  auszusprechen."  (M6c.  c^l. 
V.  p.  355). 

Derselbe  geistrolle  Gelehrte,  der  jprteste  der  grossen  Geometer  der 
Neeseit»  nnterlAsst  niclit  stets  m  wiederholen,  j,dnss  die  ganse  Astronomie 
anf  die  Oesetse  der  Schwere  nn  grttnden  ist,  dass  die  Attraction  nllein 
hinreicLt,  um  alle  Hlmmelspbftnoinene  zu  expliciren,  dass  das  System  von 
Copernik  durch  diese  Gesetze  und  durch  die  Analyse  »ich  auf  den  höchsten 
Grad  der  Einfaclilieit  iiud  der  Gewisslieit  erhoben  hat"  etc.  So  hat  sich 
demnai  li  die  Ignoruuz  explicirt,  Ignuraoz,  in  welcher  wir  über  die  jNatnr 
der  An/.ieiiuu^  »ind! 

Luft  und  Licht  ist  es ,  wonach  die  Wissenschaft  lechzt.  So  gering 
auch  das  menschliche  Wissen  überhaupt  ist,  so  fordert  die  Vernunft  den- 
noch, dass  aueh  dieses  Wenige  auf  correete  Begriffe  gestfltit  sei,  sieh  dem 
Gedanken  nicht  feindlieh  entgegen  stelle. 
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DAS  SONNENSYSTEM 

NACH  DEN  ELEMENTARBEGRIFFEN. 

Die  sich  bewegendp  Sonne  hat  uns  gelehrt,  wie  das  System 
Copeiiiik's.  die  Gt-setzc  K(  |)it  r's  und  Newton'«  die  Wissenschaft 
paralysirt,  ihrer  weiteren  1  ntvvicklung  ein  Ende  gemacht  haben. 
Durch  die  unbedingte  Annahme  derselben  hat  das  Studium  der 
Himmelsph&nomene  au%eliört ,  die  iaUchen  Begrifife  häben^  sich 
consolidirt,  die  Natorerschetnungen  konnten  nicht  verstanden, 
die  einfachsteiL  Thatsachen  mnssten  verkehrt  aufgefasst  werden. 
Verkehrte  Begriffe  aber  können  zu  keinen  Temünftigen  Resul- 
taten ftihren. 

[1.]  Die  wichtigsten  Elemente  da^  Sonnensystems  sind  aus 
der  Entfernung  der  Vlrde  von  und  aus  ihrer  relativen  Stellung  zu 
der  Sonne  abgeleitet,  woraus  deutlich  erscheint,  dass  das  Haupt- 
oder Grundelement  der  astronomischen  Bestinimnnsen  die  Sonnen- 
ferne  ist.  So  sind  z.  B.  die  Entfernungen  <ler  Planeten  von  der 
Sonne  und  von  der  Erde  aus  der  Entfernung  dieser  Erde  nach  dem 
dritten  Gesetz  Kepler*s  berechnet,  die  Sonnenferne  aber  ist  nicht 
bekannt  und  die  Astronomie  nicht  im  Stande  die  Richtigkeit  jenes 
Gresetzes  nachzuweisen. 

Im  AUgemeinen,  ist  eine  Grösse  bekannt  und  zu  dieser  das 
V^erhältniss  einer  anderen  Grösse  gegeben  .  so  ist  auch  dir  sr  be- 
kannt, fst  df'nniacb  das  dritte  Gesetz  richtii: ,  so  hatte  ivcpler 
die  Sonnenterne  alsogleich  und  direct  aus  dem  Verhältniss  der 
Umlanfszeit  zur  l^lutt't^rnunii  .m'^ebcn  können.  Dies  konnte  er  eben 
.so  wenig  als  die  heutigen  Astronomen ^  die  genöthigt  sind  diese 
Ferne  auf  einem  mühsamen  Weg  durch  Beobachtungen  zu  suchen, 
deren  Zartheit  eine  genaue  Bestimmung  kaum  zulässt.'  Indem  nun 
die  Sonnendistanz  bereits  annähernd  gekannt  und  wie  die  Bücher 
sagen,  so  genau  bestimmt  ist,  dass  der  Fehler  100000  (deutsche) 
Meilen  nicht  übersteigen  kann,  so  müsste  aus  dieser  genauen  Be-* 
Stimmung  wieder  die  Kichtii/kcit  des  Kepler'schen  Gesetzes  hervor- 
gehen: auch  dies  ist  nicht  der  Fall  und  es  scheint,  dass  der  Würtcl 
mit  dem  Quadrate  sich  nicht  paaren  will,  was  jedoch  nicht  hindert, 
dass  man  mit  ihnen  rechnen  könne. 

Hätte  sich  Kepler  die  Frage  gestellt:  ist  in  der  Natur  ein 
wahrnehmbares  Verhältniss  zwischen  Zeit  und  Baum  da  und 
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welches?  st)  luitte  er  sich  darnach  zu  halten  gehabt.  Zu  seiner  Z«it 
aber  haben  lall  der  Körper  uu<l  Pendel  noch  nicht  bewiesen,  dass 
ein  Verhältiiiss  und  zwar  ein  quadratisches  in  der  That  da  ist,  ohne 
ein  cubisches  Element  zu  enthalten,  welches — nach  der  Geometrie 
—  in  die  Ebenen,  Flächen,  Linien  erster  Ordnung  etc.  nicht  eintritt. 

Weder  Kepler's  Gesetz,  norli  die  astronomischen  Bestim- 
mungen nehmen  auf  die  Attraction  Riu  ksicht,  welche  doch  offenbar 
auf  das  V(  rh.iltiiiss  zwischen  Undaufszeit  und  Kntfernung  den 
grös>tfMi  l'^intluss  haben  niuss.  So  wie  sie  formulirt  sind,  führen  die 
Attraetioiisgcsctzö  Newtons  zur  ErkenutuUs  der  Grösse  dieses 
Einflusses  nicht. 

Das  Verhalt aiss  zwischen  Zeit  und  Kaiini  gibt  die  Bewegung 
an,  welche  durch  die  Einwirkung  einer  Kraft  auf  die  Materie  her* 
vorgebracht  ist.  Auf  der  Erde  sind  zwei  Phänomene  beobachtbar, 
welche  den  Zusammenhang  der  Elemente,  Zeit,  Kaum,  Bewegung, 
Materie  und  Kraft  andeuten,  Fall  der  Kikper  und  Pendelschwin- 
gung. Die  Theorie  hat  dem  ersteren  den  Vorzug  gegeben  und  den 
letzteren  sogar  als  dessen  Corollar  betrachtet;  sie  sagt:  ^der  von 
dem  frei  fallenden  Körper  in  einer  Zeitsecunde  durchgelaufene 
Liiuarraum  ist  die  Liingeneiidicit,  welche  der  constanten  Erd- 
anziehung cnt*?pricht;"  sie  sagt  ferner:  ..dass  die  Accelcration  des 
Falles  die  Constantc  der  Schwerkraft  auf  der  Krdoberttiiche  ist.** 
Ist  dies  wirklich  so,  so  muss  der  Fallraum  einer  Secuudc  als 
natürliche  Einheit  des  Maasses  die  Bestimmung  der  Sonnenferne 
herbeiführen.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Theorie  dieses  Maass 
nicht  auf  die  Kntfernung  selbst,  sondern  auf  die  Attraction  ange- 
wendet hat,  die  falschen  Begriffe,  nach  welchen  die  Anziehung 
Bewegung  hervorbringt,  selbe  beschleunigt  un«l  n  t  b  di  iii  (inadrat- 
gesetzc  abnimmt j  führten  die  uns  bekannton  Rouitato  herbei. 

[2.j  Die  nähere  Prüfling  der  P<'ndell>t'\v»';^Minu'  hat  ims  zur  Er- 
kenntnis« geführt,  dass  sie  einzii;  und  allein  so\vohl  (Iber  den 
Zusamini  uhang  der  erwähnten  Kleniento  als  auch  insbesondere 
über  die  Einwirkung  der  Erdanziehung  auf  die  Thcilc  ihrer  Materie 
Aufklftrung  gibt;  um  aber  zu  dieser  Erkenntniss  zu  gelangen, 
hatten  wir  vorerst  die  verkehrten  Begriffe  zu  corrigiren. 

Die  Dauer  der  Bewegung  z.  B.  hat  man  mit  ihn  r  Grosse 
(Ctuantität  oder  Geschwindigkeit^  vermengt,  ohne  zu  bedenken, 
da^  in  derselben  Zeitdauer  cini'  uudendliche  Menge  von  verschie- 
denen Geschwindigkeiten  enthalten  sein  k/Mm».'.  welche  von  der 
Grösse  der  impulsiven  Kraft  abhangen.  Eine  kür/ere  Oseillations- 
dauer  des  Pendels  hat  man  als  eine  grössere  Geschwindigkeit  der 
Bewegung,  also  der  Thatsache  entgegen<:esetzt.  betrachtet.  Der 
falsche  Begriff,  dass  eine  grössere  Anziehung  die  Geschwindigkeit 
vergrössert,  Hess  nicht  zu,  dass  man  das  einfache  Phänomen  dor 
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Pendclheweiriinii  ^egrt'ife,  man  musste  den  aufgestellten  Gesetzen 
gemiiss  die  Thatsache  verliingnen  und  sich  an  die  verkehrten  Ideen 
halten.  Wir  haben  gesehen,  wie  Ilerschel  die  Schleuder  schwingen 
lässt  und  welche  Schlüsse  er  aus  dem  Phänomen  zieht:  ^nachdem 
eine  ScUeuder  von  der  Länge  der  Mondesfeme  die  Umschwungs- 
dauer hat,  welche  in  der  siderischen  Umlaufszeit  des  Mondes 
60  mal  enthalten  ist,  so  ist  ihre  Geschwindigkeit  60  mal  grösser 
als  jene  des  Mondes  und  die  Erdanziehung  hat  sich  in  der  Mondes- 
distanz 3600  mal  vermindert,  damit  der  Satellit  um  seinen  Pla- 
neten kreisen  könnet 

Es  muss  wohl  fQr  Jedermann  klar  sein,  dass  ein  angezogener 

Körper  in  seiner  freien  Bewegun<^'  n  im  Verhiiltniss  der  An- 
ziehung gehindert,  gehemmt  ist;  die  Wirkung  ist  gbich  jener  der 

?;rösseren  Belastung,  des  grösseren  Widerstandes,  Reibung  etc. 
Tat  man  ausgesprochen,  dass  mit  der  Almahme  der  Sonnenan- 
/ieimug  ein  Planet  sich  von  ihr  entternen,  also  freier  und  schneller 
sich  bewegen  würde;  hat  man  gesagt,  dass  auf  der  Sonne,  ihrer 
grossen  Anziehung  wegen,  der  Mensch  seinem  Gewichte  erliegen 
wArde,  sich  gar  nicht  bewegen  könnte,  so  kann  mau  nicht  zugleich 
sagen,  dass  die  Attraction  die  Bewegung  erleichtert,  sie  heschleu- 
nigt.  Diese  Art  groher  Widerspräche  sollte  in  einer  Wissenschaft 
nicht  vorkommen. 

Da.s  Pendel  hat  uns  gelehrt,  dass  die  Erdanziehung  auf  ihrer 
Oberflftche  sich  in  der  lUchtuug  ihres  Halbmessers  äussert  und  sie 
diesem  direct  proportional  ist,  so  wie  die  Osdllationsdaner  des 
Pendels  sich  direct  wie  die  Erdanziehung  verhftlt.  Femer- gibt  das 

Secundenpendel  das  natürliche  Längenmaass,  die  Einheit  dieses 
Maasses  ist  seine  Länge.  Ein  näheres  Eingehen  in  das  Wesen 
dieser  einfachen  Naturerscheinung  hat  uns  erkenntlich  cr<'macht, 
<Jass  das  gewöhnliche  oscillircnde  Pendel  gleich  lang  ist  mit  einem 
Ivreiscnden  Pendel  von  zwei  Secuuden,  somit  das  eigentliche 
Secundenpündel  4  mal  kurzer  ist  als  das  gewöhnlich  gebräuchliche. 
Auf  den  ersten  Anblick  scheint  dieser  Umstand  von  keiner  Be- 
deutung /AI  sein,  da  es  gleich  ist,  ob  man  mit  ganzen  Secunden  und 
der  Länge  —  t ,  oder  mit  halben  Secunden  und  der  Länge  i^  V» 
rechnet;  wir  werden  aber  sogleich  sehen^  dass  hier  ein  wesentlicher 
Umstand  ist,  welcher  die  fraglichen  [lalbmesser  mit  der  halben 
Umlaufs-  oder  Umschwungszeit  in  Verbindung  bringt,  auch  ist 
hiedurch  in  den  Zalil*  !!  oiti  gewisser  Einklang  gesetzt,  indem  die 
Zahlen  2  und  10  mit  ihren  vielfachen  und  geraden  Potenzen  sich 
überall  zeigen.  Wir  haben  somit,  wenn  wir  die  l  nischwungsdauer 
L'und  die  Länge  des  Pendels  oder  der  Schleuder  L  nennen,  anstatt 
(7*=-      C/i^y^'^^  woraus  2y  L     Z7  und  L^U^  ii  hervor- 
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geht.  Dies  TOimiugesetzt,  k(Vaneii  wir  auf  die  Be/aehungen  zwischen 
UmUttfrieit  der  £rde  und  ihrer  Sonnenferae  flbergehen. 

Die  Umlau&xeit  der  £rde,  dae  tropiaehe  Jahr  ist  in  Secunden 
ausgedrückt  gleich  31,556929",  also  y^U^  i5,778464"5.  Das 
Quadrat  der  y^ü  stellt  somit  eine  aus  Pendeln  zusammengesetzte 
Länge  L  vor,  deren  Umschwiingadauer  das  Jahr,  aUo  2t/(  V«£/)^ 
—  V  ist. 

Nehmen  wir  den  ilalhmesser  der  sphärisch  g^edachteu  Erde 
wie  dieser  angegeben  ist  mit  1591  •5495  Meilen  zu  4000  Metres 
an;  die  Länge  des  ihm  zugehörigen  Secundenpendels  —  wie  wir 
näher  sehen  werden  —  ist »  0*993053  Metres;  die  Meile  enthält 
somit  4027 '984  dieser  Pendel  und  der  in  selbe  verwandelte  Erd- 
radius R  ist»  6,410735  Pendellängen. 

Lässt  man  nun  schwingen,  so  ist  seine  Umschwangsdauer 
2|/i2  5063"886.  Diese  Zahl  ist  im  Jahre  6231-76mal  enthal- 
ten; nennen  wir  diese  Zahl  a,  so  ist  a^R—  ('  /^  iT)*  Dieser  Ausdruck 
aber  ist  ein  allgemeiner,  welche  Iminer  die  Länge  des  geschwun- 
genen Pendels  ist.  denn  es  ist  stets  {^U:2yLyx  ^  =  U^.  A. 
Es  sei  7..  B.  L  eine  Million,  so  ist  ihre  doppelte  Wurzel  2000"  im 
Jahre  15778'46mal  enthalten;  das  Uuadrat  dieser  Zahl  ein  Mil- 
lionenmal genommen  ist  wohl  üy. 

Die  durch  den  Erdradius  gegebene  ZaU  a  hat  aber  auch  eine 
andere  Bedeutung;  4fach  genommen  ist  sie  —  24927*05  und  gibt 
alsogleich  die  Sonnendistan/.  D  in  Erdhalbmessern  an;  es  ist 
4  a  r  =  =  39,672620  Meilen.  Der  vierte  Theil  von  a  ist 
1557*94;  diese  Zahl  gibt  an,  dass  das  Pendel,  dessen  Umschwungs- 
dauer das  Jahr  ist,  eben  i557'94mal  l?inger  nls  die  Sonnendistanz 
d.  h.  1557*94 =  (Vi  i^  )*  f'*t  Die  Uuadratwurzel  von  V|  a  ist 
=  39*47076;  diese  Zahl  zeigt  an,  dass  die  Umschwungsdaner 
eines  Pendels  von  der  Länge  der  Sounendistauz  39  470 7 bmal 
kQrzer  als  das  Jahr  ist.  Dividirt  man  {}/iUy  durch  V4  o,  oder  ^/^ü 
durch  y'  V|  a,  so  erhält  man  D  in  Pendellftngen  ausgedrückt, 
welche  durch  die  Division  mit  4027*984  auf  Meilen  reducirt 
werden. 

In  dem  CXuadrate  der  halben  Umlau£Eneit  der  Erde  sind 
61807,600000  Meilen  enthalten;  theilt  man  diese  durch  1557*94, 
so  erhält  man  39,672620  Meilen;  verwandelt  man  diese  in  Pendel 
und  liisst  sie  schwingen,  so  tindet  man  2  y  1>  =  2  |/4ai2  = 
7  9950  L  'l).  welche  im  Jahre  39-47076mal  enthalten  i«t,  somit 
U:  2y  JJ  ^  39-47076  =-  \/%a. 

Durch  den  Crdhalbmesser  erhält  man  somit  eine  Sonnen- 
ferne, welche  um  1,442124  Meilen  grosser  als  die  heute  ang^ 
gebene  ist.  Wir  sehen,  dass  die  Zahl  39*47076  und  ihr  Uuaibat 
das  Verhältniss  zwischen  der  £rd-  und  der  Sonnenanziehung  an- 
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gibt.  Betrachten  wir,  welthes  Resultat  die  heute  mit  38,230496 
Meilen  angegebene  SonnendisUmz  gibt.  Sie  ist  in  den  Meilen  des 
Vi  lölö  fllmal  enthalten:  die  Wurzel  dieser  Zahl  ist  40*20835. 
Die  Umschwungsdauer  eines  Pendels  von  der  Länge  dieser  Son- 
nenferne wttrde  demnach  40*2083 Smal  kOner  als  das  Jahr  sein; 
die  Sonnenanslehung  wflrde  sich  vefgrOssem.  Da  nun  diese  zwei 
Beispiele  nicht  übereinstimmen,  haben  wir  die  Zahl  der  halben 
Umlaufszeit  n&her  zu  betrachten.  Ihre  Quadratwurzel  ist  ^ 
3972*2120,  sie  enthält  wichtige  Dinge.  Vor  Allem  zeigt  sie  an, 
dass  jede  Secunde  der  Üinl  uifszeit  einen  Linearraum  vorstellt, 
welcher  aus  3972*2120  Einheiten  besteht,  welche  wieder  nur  die 
Pendellänge  repräsentiren.  Nennen  wir  diesen  aus  4000  Pendel- 
längen bestehetuieu  Linearraum  die  natürliche  Meile,  so  ist  die 
dem  Radius  der  sphärischen  £rde  entsprechende  Pendellftnge  » 
3972-212  durch  4000  getheilt^  0*993032 7  Metres  und  der  Meter 
» t*006946  PendellAngen;  die  natürliche  Meile  ist  somit 
3972-212  Metres  oder  »  0*9930527  Meilen  zu  4000  Metres. 

Theilt  man  die  halbe  Umlaofszeit  durch  den  l(H)00sten  Theil 
ihrer  Wur/el .  oder  nimmt  man  diese  Wurzel  lOOOOmal,  so  erhAlt 
man  in  beiden  Fallen  die  Zahl  39,722120,  welche  die  Sonnen- 
dbtani  in  natürlichen  Meilen  ausgedrückt  vorstellt.  £s  ist  somit 

f/Vft^  X  10*     D  und  i>« :  10»  —  y^U. 

In  Meilen  von  4000  Metres  ausgedrückt  ist  I>  ^  39,446150, 
also  um  226470  Meilen  kleiner  als  die  durch  den  Erdhalbmesser 
erhaltene  Sonnenfeme,  woraus  wir  folgern  kttnnen,  dass  wir  den 
Erdradius  fr  Aber  zu  gross  angenommen  haben:  wir  haben  somit 
ienen  aufouzuchen,  welcher  den  gefundenen  Zahlen  entspricht. 
Wir  wissen,  dass  Ur  =  (Vf  ^  ist,  wenn  JJ  und  U  gleichnamig, 
entweder  in  Pen<](>1Iangen  oder  Meilen  ausgedrückt  sind,  woraus 
r  (>/^  U)i  \  IJ  ^  \  f)77*H4H4.  Ferner  ist  I>  :  r  =  25 1 74*9  und 
25174'9  X  =  JJ.  In  der  Sonnenferne  sind  suniit  2r)174'9  Erd- 
radien enthalten.  Auch  ist  10^  oder  100,000000  getheilt  durcii 
|/i/,{7m 25174*9.  In  Metres  ausgedrückt  ist  der  Erdradius—* 
6,267540;  theilt  man  durch  diese  Zahl  {}/%Uy^^  so  erscheint  die 
Sonnenferne  mit  39*722120  natürlicheu  Meilen.  In  Pendell&ngen 
ausgedrückt  ist  der  Erdradius  6,31  1400.  Lässt  man  diese  zwei 
Erdradien  schwingen,  so  erh&lt  man  für  deu  in  Metres  ausgedrück- 
ten Halbmesser  die  Schwingungsdauer  von  5007/'01 .  woraus  a  = 
6302*55  wird;  im  zweiten  Falle  ist  die  Scbwingungsdauer  = 
5024  495  und  a'  =  b2HÜ  t)l.  Diese  beiden  Zahlen  verhalten  sich 
genau  wie  4  zu  5.  Nun  ist  39.722121  und  a'«  =  39,446 ir)(): 

es  ist  somit  {}/iL  y  :  6,31 1400  —  der  Sonnenferne  in  Meilen  i\x 
4000  Metres. 
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Der  Erdhai biuesser  ist  daher  der  lOOOOste  Thell  der  halben 
Umlaufs/.eit  und  seine  Wurzelist  =s=39'722l.  ein  Milliontel  der 
Sonnenferne,  welche  aus  160000  Millionen  PendellAngen  besteht 
Die  irdische  Pendellänge  ist  eine  Raummeile  geworden,  derhimni'* 
lische  Raum  hat  sich  4000fach  ausgedehnt. 

[3.]  In  gewöhnlichen  Meilen  ist  der  Krdhalbmesser 
id()6'H8447^  also  um  24*665  Meilen  kürzer  als  wir  ihn  annahmen. 
Man  kann  hierauf  bemerken-  dass  die  Krdinessnnijon.  wie  sie  mit 
der  grösstmöglichsten  Genauigkeit  bewerkstelliift  wunieu,  diese 
grosse  Differenz  nicht  enthalten  k?)iiii(_Mi.  Wir  sagen,  daas  die  Zahl, 
welche  aus  der  Umlaufszeit  hervorgeht,  kein  Reweis  ist,  dass  die 
Messungen  unrichtig  sind;  bedenken  wir  aber  alle  jene  Umstände, 
welche  mit  der  Ries^arbeit  in  Verbindung  sind,  so  müssen  wir 
sagen,  dass  der  Unterschied  uns  nicht  xu  gross  erscheint.  Sei  nun 
die  durch  die  Messungen  erhaltene  firdgrOsse  welche  immer,  so 
können  diese  Zahle nverhältnisse,  welche  aus  der  Umlaufszeit  hei^ 
vorgehen,  sich  nicht  ändern ;  sie  sind  invariabel  diese  Zahlen,  sie 
kennen  das  Mittel  nirht. 

Uns  stlu'lnt  CS.  als  würde  die  Sonii«'nan/.iehung  auf  eine 
Sphäre  oder  ihren  Alittelpunct  L'iiiwirkt  n,  tlorcii  Halbmesser  durch 
die  Zahl  1077*84645  ausgedrückt  ist.  Kcaueu  wir  die  Länge  des 
diesem  Radius  entsprechenden  Secundenpendels,  so  können  wir 
daraus  die  Dimensionen  der  £rd6  als  Sphftroid  ableiten. 

Die  Ansaht  der  Schwingungen  desselben  Pendels  w&hrend 
24  Stunden  kann  nicht  auf  allen  Theilen  der  Erdoberfläche  ge- 
zählt werden;  jene  an  den  Polen  ist  somit  eine  berechnete:  sie 
wird  verschieden,  von  223"  bis  247"  Differenz  angegeben.  Setzen 
wir  den  F  ill.  d  i^^  las  Pendel  am  Pol  genau  um  23ö"555  Oscilla- 
tioncn  mehr  macht  als  am  Acqiiator,  so  folgt,  dass  es  hier  die 
mittlere,  am  l'olc  die  Sternzeit  angibt,  woraus  eine  Abplattung 
von  einem  3Ü.V'i4  222stel  hervorgeht.  Der  Erdhalbmesser  verhiiltsich 
wie  die  Oscillationsdauer  desselben  Pendels;  86t)36"555  :  86400 
«  1*002738,  folglich  ist  der  Aequatorialradius  t,0027S8mal  grös^ 
ser  als  die  halbe  Polaraxe.  Theilt  man  den  Erdhalbmesser  von 
6,2(37.540  Metres  durch  die  Tageanzahl  des  Jahres  =  365-24222, 
so  erhält  man  17159*95  Metres  als  Differenz  zwischen  den  beiden 
Radien. 

Man  nimmt  «^ewöhidich  an,  dass  'lie  Axe  der  sphärisch  ge- 
dachten Erde  «las  Mittel  (oder  die  h  iH  t  Suiume)  zwischen  der 
grossen  und  kleinen  Axe  ist:  dies  ist  luelit  der  Fall,  der  Natur 
der  Abplattung  nach  vergrössert  sich  die  Aequatorialaxe  bedeu- 
tender als  die  Polaraxe  durch  das  Eindrücken  —  sich  vermin* 
dert;  das  Verbältniss  ist  nahe  wie  1*6  zu  1 ;  der  sphärische  Halb- 
mesaer  föUt  demnach  dem  Pole  näher  als  dem  Ae<}uator. 
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Die  Tjänjrc"  der  SecundcnpciKlcl  auf  den  verschiedenen  Punc- 
ten  <ler  Krdobei'tiäche  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  Uuadrate 
ihrer  üscillationsdauer:  es  ist  somit  das  Secundenpen«iei  am  Pole 
l'005485mal  länger  als  jenes  am  Aequator;  ist  die  Lange  hier 

—  0-990340  Metres,  so  ist  jene  am  Pole  «  0'995772  Metres.  Aus 
den  Pendeln  folgt,  dass  die  halbe  Aequatorialaxe  um  10510 
Metres  grosser,  die  halbe  Polaraxe  um  6650  Metres  kleiner  ist  als 
der  Halbroeaaer  der  sphärischen  Erde.  Wir  haben  demnach: 

Halbe  grosse  Axe  «  6,i780r>0  Metras  od«r  1569*6116  Heilen  *  WW  Meiret 

Erdradius  =f»,if5Tr,iü     „       ,    ir>66-88io  „ 

Halbe  kifine  Axe  =  6.J60H90     „       ^     Mli^j-ISIH  „ 

DiÖeren«  =      1716«»  Vlctn-s  i  i'JiMI  Meilen. 

Die  halbe  Sonnenferne  in  Kidradien  ist  =  I'i.öST  Ii.  ilie 
W  ur/el  dieser  Zahl  (12-193H  gibt  das  Verhaltniss  /wischenden 
Hadieu  der  Erde  und  der  Sonne  an.  Hieraus  folgt:  Sonnenhalb- 
messer ™  177024*6  natürliche  Meilen,  also  Durchmesser  ™ 
354049*2  Meilen.  £rde  und  Sonne  sind  kleiner  geworden.  Die 
Erdfeme  ist  somit  in  Sonnenhalbmessern »  224*3876 ;  die  Pa^ 
rallaxe  der  Sonne     8" 193 2 7  und  ihr  scheinbarer  Halbmesser 

—  15'i9"2345. 

Ist  die  halbe  Aequatorialaxe  6,278050  Metres,  so  ist  der 
Umfang  des  Erdäquators  gleichfalls  in  Metres  39,446150  und 
in  Pendellängen  =  39,722121.  Die  Peripherie  der  Erde  4000mal 
genommen  ist  die  Sonneufcrne :  1  OOOOmal  aber  der  Umkreis  des 
Erdspiralriii<reH.  Auf  jeden  Grad  des  Ae<[uators  entfallen  109')72'3 
Metres,  aUo  um  ln3^**^  Mftr<"^  weniger  als  «reirfMiwfirti^  an^^cnoin- 
men  ist.  Die  llotatiüiiso;esriiwiiidigkoit  eiucs  Acq^uatorpuuctcs  ist 
=  400*5528  Metres  in  der  Sccuude. 

[4.J  Wh  üchen,  «lass  indem  die  Erde  die  Korper  mit  ihrem 
Radius  anzieht,  .sie  vuu  der  Sunne  wie  die  (Quadratwurzel  ihres 
iiadius  angezogen  wird.  Indem  sich  imu  Erdhalbmesser  und  Peu- 
delUnge  auf  eine  Sphäre  beziehen,  scheint  die  Erde  als  eine 
solche ,  nicht  aber  als  eine  abgeplattete  Kugel  von  der  Sonne  an- 
gexogen zu  sein. 

Ein  PendeU  dessen  Länge  «  157  7 '846  ist,  hat  eine  Oscilla^ 
tionsdauer  von  39"722:  soll  es  Secunden  geben,  so  muss  es 
1577*85mal  verkürzt,  es  muss  =  1  werden.  Bas  Pendel  von  der 
Länge»  1  wird  unter  einer  39'722mal  grösseren  Anziehung  eine 
eben  viel  mal  längere  Oscillationsdauer  haben,  und  vermindert 
sich  die  Au/.iehunL^  3n*722mal,  .so  wird  das  Pendel  —  1  in  jeder 
Secumle  39  722  Üscillationen  vollbringen.  Das  inlisehe  Secuuden- 
pendel  auf  die  Sonne  versetzt  wird  somit  eine  Oscillationsdauer 
von  39''722  haben,  woraus  folgt,  dass  die  Lange  des  Secunden- 
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peudels  auf  der  Soime  1577'846mal  kleiuui  al»  aut  der  Erde,  sie 
ist  0  9930529  :  1 377*846  —  0*000629372  Metres  oder  —  0*63 
Milltmetres. 

In  dieae  Pendellängen  verwandelt  Iwt  der  £rdraditi8  eine 

Uinschwungsdauer  von  198H84"ö,  welche  im  Jabre  ln8'666mal 
enthalten  ist;  dis  Uuadrat  dieser  Zahl  a  ist  » 251 74*9,  also 
ah'  =  U  die  Sonueiiferno  in  Enlradien.  Verwandelt  man  auf 
gleiche  Art  den  SoiuRuhalbmesser  in  diese  Pendel,  so  ist  die  Um- 
schwuugsi^eit  dessell>en  =  1.053332",  somit  ist  a=  14*97954. 
o*  =  224*3870  un*i  a^R  —      <He  Erdferne  in  Sonnenhalbmessern. 

Nehmen  wir  au,  dass  die  Uotatioiisdauer  der  Sonne  27*3  Tage 
Ut,  80  besteht  das  Jahr  aus  13*3788  Sonnentagen;  eine  Sonnen- 
secunde  ist  -*»  27*3  Erdsecunden  und  die  halbe  Umlaufszeit  der 
£rde  ist  =  577966  Sonnensecunden. 

Ein  Pendel,  dessen  Oscillationsdauer  27*3  irdische  Secunden 
hat,  ist=  745*29  lang;  indem  das  Pendel  aui  der  Sonne  1577*8- 
mal  kürzer  ist,  so  ist  dieses  Pendel,  welches  Sonnensecunden  gibt, 
noch  immer  2*11709mal  kürzer  als  das  irdische  Secundenpendel. 
Das  duadrat  von  577966"  soll  nun  die  Anzahl  der  Sunnenpendel 
vorstellen,  deren  Liin^e  die  Oscillationsdauer  des  Jahres  hat,  zu- 
gleich aber  die  Erdferne  in  diesen  Peudulu  ausdrucken. 

Verwandelt  man  den  Sonnenhalbmesser  in  diese  Pendellftngen 
und  tbeilt  durch  ihn  das  Quadrat  der  halben  Umschwungszeit,  so 
findet  man  die  Zahl  224*3876 ,  die  in  der  Erdferne  enthaltenen 
Sonnenradien. 

Wahrend  «liu  Dimensionen  der  Erde  und  der  Sonne  sich  ver- 
mindert ha))en.  liat  ihre  Entfernung  zugenommen:  somit  hat  sich 
der  Schattenkegel  der  Erde  ver?indert. 

Das  Vcrhältniss  zwischen  der  Distanz  der  Sonne  und  der 
halben  Lmlaufszeit  der  Erde  ist  JL) :  '/gt' =  2*51749.  Diese  Zahl 
mit  «  multiplicirt  gibt  7*908926  natürliche  Meilen  oder  31415'92 
Metres  als  absolute  Geschwindigkeit  der  Erde  in  der  Zeitsecunde, 
welche,  wie  wir  wissen,  jene  der  Sonne  enthSlt. 

Dieses  Verhältniss  zwischen  JJ  und  ^/^ü  ist  aber  auch  zu- 
gleich das  Vcrhältniss  zwischen  JJ  und  HH^  dem  ßahnhalbmesser 
der  Erde  oder  ihres  Spiralringes.  Dieser  Radius  ist  hier  durch  die 
halbe  Umlaufszeit  selbst  repräsentirt.  woraus  folL't.  dass  /iHi^/^U 
»  1  ist,  und  dass  «He  ei;j;ene  Geschwindigkeit  der  Erde  die  Zahl  ir 
selbst  in  natürlichen  Meilen  gibt:  sie  ist  3*14154  Meilen  — 
12479*06  Metres  oder  =  I2öüt)  ;n  Pendellängen. 

Nach  den  Beobachtungen  aus  einer  grösseren  Parallaxe,  einer 
kleineren  Distanz  und  aus  der  gegebenen  Sehiefe  der  Ecliptik, 
haben  wir  die  Verh&ltnisszahl  von  2*442622  gefunden,  aus  wel- 
cher ein  grösserer  ßahnhalbmesser  der  Erde  hervorgeht  Bewegt 
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sich  die  Erde  unter  einem  Winkel,  welcher  der  Sonne  als  46^54^8^* 
erscheint,  so  ist  der  Sinus  der  Ecliptikschiefe  =  0"398055,  woraus 
ein  ßahnhalbmesser  von  15,81 1600  nat.  Meilen  folgt.  Der  Zahl 
0*39722,  als  Sinus  eines  Winkels  betrachtet,  entspricht  der  Win- 
kel von  23®  24^  1 1".  Aus  der  Umlaufszeit  folgt  somit  eine  Schiefe, 
welche  um     Iii  kleiner  als  die  beobachtete  ist. 

Nun  sehen  wir  was  die  Ecliptikschiefe  bedeutet.  Nimmt  sie 
beständig  ab ,  so  nimmt  auch  der  Halbmesser  der  Krdspirale  ab, 
und  mit  diesem  die  Geschwindigkeit  der  Erde.  Soll  diese  Schiefe 
um  drei  Grade  abnehmen ,  so  hat  der  Bahnhalbmesser  der  Erde 
um  nahe  2  Millionen  Meilen ,  und  ihre  Geschwindigkeit  um  1 500 
Metres  in  der  Secunde  abgenommen.  Ueberhaupt  zieht  jede  Ab- 
nahme der  Schiefe  von  einer  Minute  eine  Abnahme  des  BH  von 
über  10000  Meilen  nach  »ich.  Dass  diese  Abnahme  des  Winkels 
und  mit  ihm  des  Bahiihalbmessers  weder  die  Sonnenferne  noch 
die  Umlaufszeit  ändert,  wird  uns  sogleich  deutlicher  werden ;  nimmt 
er  aber  in  der  Realität  ab,  so  ist  es  nicht  einzusehen,  wie  er  wie- 
der zunehmen  soll  ? 

Die  Circulationsgeschwindigkeit  der  Erde  und  jene  eines 
Aequatorpunctes  in  Rotation  ist  im  Verhältniss  1 2566-37  :  4.59-747 
=  27-3302.  Zwischen  der  Translationsgeschwindigkeit  ist  dieses 
Verhältniss  6H-81 12.  Der  Rotationspunct  beschreibt  somit  wäh- 
rend des  Jahres  3,652422  Meilen .  dies  ist  wohl  der  27  33.  Theil 
von  1 00  Millionen  Meilen. 

Der  Tagbogen  der  Erde  ist  =  3548"  33J  ;  eine  Bogensecunde 
erfordert  somit  24-349.5  Zeitsccunden  und  repräsentist  den  Linear- 
raum von  1 92  534  Meilen  der  Translation.  * 

[5.1  Aus  dem  Zusammenhange  aller  dieser  Zahlen  und  Grös- 
sen geht  die  Wahrscheinlichkeit  hervor,  dass  die  Sonnenferne 
sich  verhält  wie  die  Wurzel  der  halben  Erdumlaufszeit.  Speciell 
ist  diese  Distanz  die  lOOOOfache  Quadratwurzel  von  Vt  ^i  und  der 
hundertste  Theil  dieser  Wurzel  zugleich  die  Wurzel  des  Erd- 
halbmessers ,  repräsentirt  als  Index,  die  auf  die  Erde  ausgeübte 
Sonnenanziehung;  dieser  Index  ein  Millionenmal  genommen  gibt 
die  Sonnenferne,  aus  welcher  dann  folgt  D*  :  1D?=  Vji7. 

Indem  die  übrigen  Planeten  unter  derselben  Sonnenattraction 
circuliren,  so  ist  es  rationell  anzunehmen,  dass  ihre  Umlaufszeiten 
in  demselben  Verhältniss  zu  ihren  Distanzen  stehen;  ist  dies  in 
der  That  der  Fall,  so  haben  die  bisherigen  „Bestimmungen^  keinen 
Werth,  das  dritte  Gesetz  Kepler  s  ist  annullirt  und  die  aufgestell- 
ten Sätze  müssen  modificirt  werden. 

Durch  das  natürliche  Verhältniss  zwischen  Zeit  und  Raum 
werden  die  Planeten  der  Erde  bedeutend  näher  gebracht,  ihre  an- 
genommenen Dimensionen  viel  kleiner,  die  Ausdehnung  des  be- 
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kannten  Sonnensystems  auf  zwei  Fünftel  reducirt.  So  z.  B.  kommt 
Venus,  deren  Entfernung  die  kleinste  Difterenj  zeigt,  dennoch  um 
ä  Millionen  Meilen  der  Erde  näher,  woraus  dann  ersichtlich  wird, 
dass  man  bei  der  Bestimmung  der  Parallaxe  bisher  keinen  sicheren 
Anhaltspunct  hatte.  Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  man 
durch  die  directen  Beobachtungen  keine  so  kleinen  Parallaxen  und 
Halbmesser  ünden  wird  als  jene  sind,  welche  aus  den  Umlaufs- 
zeiten hervoi^ehen:  der  Grund  davon  ist,  dass  der  Mensch  am 
Himmel  die  Realität  nicht  beobachten  kann.  Würden  auch  nicht 
so  viele  Nehenumstände  auf  die  Beobachtungen  einfliessen,  so  ist 
doch  die  nicht  zu  beseitigende  Atmosphäre  da,  deren  vergrösserude 
Eigenschaft  wir  erkannt  haben.  Diese  Vergrösserung,  welche  ohne 
Ausnahme  alle  Beobachtungen  afficirt,  scheint  im  Verhältniss  mit 
der  Entfernung  zu  sein,  das  heisst  je  näher  die  Objecte  der  Erde, 
desto  grösser  erscheinen  sie.  Das  Verhältniss  dieser  VergrÖsserung 
kann  nur  auf  einem  indirecten  Weg  annähernd  gefunden  werden. 

Ist  der  Zusammenhang  der  Distanz  mit  der  Umlaufszeit  durch 
ihr  Verhältniss  gegeben,  so  kann  man  sich  erklären,  wie  und  welche 
Umlaufszeit  einer  gegebenen  Entfeniung  und  umgekehrt,  diese 
jener  entspricht.  Der  Ort  an  welchem  sich  der  Planet  befindet, 
entscheidet  über  die  Dauer  seines  Umschwunges,  so  wie  seine  lle- 
volutivperiode  seine  Entfernung  bestimmt.  Für  alle  Planeten  näm- 
lich ist  1)  =  10»v  '/«^^  "nd  10«=  %U.  Der  Index  der  An- 
ziehung ist  />:  <0"=  yi/^l^:  LOl  oder  was  dasselbe  ist,  der  hun- 
dertste Theil  der  Quadratwtjrzel  seiner  halben  Umlaufszeit. 

Die  wichtigste  Lehre,  welche  aus  dem  Verhältniss  zwischen 
Bewegung  und  ihrer  Dauer  und  zwischen  dem  Raum  hervorgeht, 
bezieht  sich  auf  die  Anziehung,  welche  die  Sonne  auf  die  Körper 
ihres  Systems  ausübt.  Sagen  wir,  dass  die  Attraction  sich  wie  die 
Entfernung  verhält,  so  ist  dies  nach  unseren  Begriffen  so  viel,  als 
würde  sie  mit  der  Distanz  ab-  und  zunehmen;  die  Begriffe  aber 
müssen  sich  verhalten,  wie  die  Naturerscheinungen. 

Als  die  Bewegung  der  Sonne  sich  beurkundete,  war  von  einer 
Abnahme  der  Anziehung  mit  der  Distiinz  ohnehin  keine  Rede 
mehr;  jedem  Denker  musste  es  klar  werden,  dass  die  ihr  System 
mit  sich  führende  Sonne  alle  zu  ihr  gehörigen  Körper  auf  dieselbe 
Art,  also  gleichartig  anziehen  müsse,  welche  immer  ihre  Entfer- 
nung ist.  Stellt  es  sich  nun  heraus,  dass  die  Sonnenanziehung  wie 
die  Distanz  ist,  so  lässt  uns  dieser  Umstand  in  das  sublime  Wesen 
dieser  grossen  Naturkraft  einen. Blick  werfen;  denn  wir  haben  zu 
erkennen,  dass,  um  ihr  System  beisammen  zu  halten,  die  Sonne 
auf  die  Körper  einen  um  so  grösseren  Einfluss  ausübt,  je  weiter 
diese  von  ihr  abstehen.  Nach  einer  trivialen  Anschauung  könnte 
man  sagen,  auf  einen  Körper  der  sich  in  der  Nähe  befindet,  ist  es 
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nicht  nnthig  eine  grosse  Kraft  anzuwenden  etc.  Die  Folge  einer 
stärkeren  Anziehung  ist  die  Vergrösserung  der  Umschwungsdauer, 
die  Verminderung  der  Geschwindigkeit;  durch  die  verminderte 
Anziehung  erhalten  die  Körper  eine  freiere  Bewegung  und  ihre 
Umlaufszeit  nimmt  ab.  Je  näher  der  Körper  der  Sonne,  desto  freier 
seine  Bewegung,  desto  kürzer  .seine  Umschwungsdauer. 

Wenn  wir  nun  durch  den  Index  der  Anziehung  diese  gleich- 
sam numerisch  bezeichnen,  so  wollen  wir  dadurch  die  hier  obwal- 
tenden Verhältnisse  im  Auge  behalten,  denn  die  Anziehung  nimmt 
weder  ab  noch  zu,  so  wie  eine  Masse  nicht  zu-  oder  abnimmt;  sie 
ist  so  wie  dies  die  Entfernung  bedingt.  Wir  haben  gesehen,  dass 
die  Erdanziehung  sich  wie  die  Umschwungsdauer  verhält;  ist  die 
Oscillationsdauer  des  Pendels  i  Ofach,  so  wächst  .seine  Länge  tOOfach 
und  die  Erdanziehung  bleibt  der  Schwintrungsdauer  proportional ; 
derselbe  Umstand  zeigt  sich  bei  dem  Fall  der  Körper,  auch  hier 
ist  der  durchlaufene  Raum  gleich  dem  (Quadrate  der  Falldauer 
und  die  Erdanziehung  i.st  in  jeder  Distanz,  bei  jeder  Dauer  dieselbe, 
d.  L  gleich  dieser  Dauer. 

Ist  die  Sonnenanziehung  wie  die  Distanz,  .so  fällt  der  Begriff 
ihrer  Proportionalität  mit  den  Massen  weg.  In  derThat  sehen  wir, 
dass  die  Grössen  der  Planeten  mit  ihrer  Distanz  in  keinem  angeb- 
baren Verhältniss  stehen ;  gross  oder  klein  kann  somit  ein  Welt- 
körper in  jeder  Distanz  von  der  Sonne  circuliren,  seiner  Distanz 
aber  entspricht  eine  bestimmte  (Jmlaufszeit. 

Unter  der  Erdanziehung  verhalten  sich  die  Längen  (Distan- 
zen) wie  die  Quadrate  der  Umschwungsdauern,  unter  der  Sonnen- 
anziehung wie  die  Quadratwurzeln  der  Umlaufszeiten.  Würde  die 
Sonnenattraction  für  alle  Planeten  denselben  Index  haben,  so  wür- 
den sich  die  Entfernungen  verh.alten  wie  die  Umlaufszeiten;  würde 
die  Anziehung  sich  verhalten  wie  die  Revolutionsdauer,  so  würden 
alle  Planeten  in  dieselbe  Sonnenferne  geführt  werden. 

Indem  der  Index  ein  Milliontel  der  Entfernung  ist,  .so  können 
wir  sagen,  dass  die  Distanz  von  einer  Million  Meilen  die  Einheit 
der  Sonnenanziehung  repräsentirt.  Unter  dieser  Einheit  —  welche 
aus  .'>'fi4R42  Sonnenhalbmessern  besteht  —  würde  ein  Weltkörper 
die  Entfernung  von  einer  Million  nat.  Meilen  und  die  Umlaufszeit 
von  20000''  haben.  Einer  Entfernung  von  10  Millionen  Meilen 
entspricht  der  Index  tü  und  eine  Umlaufszeit  von  2  Millionen 
Secunden,  oder  2^'20i  S  Tagen.  So  entspricht  einer  Umlaufszeit 
von  Tagen  die  Entfernung  von  13, 14  53 40  Meilen.  Des  kleinen 
Planeten  „Maximiliana^  Entfernung  ist  nahe  iüH  Millionen  Mei- 
len, wäre  .sie  genau  diese,  so  würde  seine  Umlaufszeit  =»  2.10^ 
Secunden,  oder  2321:122  Tage  sein,  sie  ist  um  460000"  oder  um 
.V323  Tage  kürzer. 
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Unter  der  Sonnenanziehung  verhalten  sich  somit  die  Um- 
bchwungsdauern  wie  die  Quadrate  der  Entfernungen ,  unter  der 
Erdanziehung  wie  die  Quadratwurzeln  der  Langen.  Es  ist  der 
Uebergang  von  der  Wurzel  auf  das  Quadrat.  So  z.  B.  ist  Saturn 
von  der  Sonne  n-i2iiin!il  ferner  als  die  Erde,  seine  Revolutions- 
dauer  ist  (5  4244)^  =  29-424mal  grftsser. 

[6.1  Das  Verhältniss  der  Bahngrössen  (Spiralringe),  welche 
offenbar  von  der  Eigengeschwindigkeit  der  Planeten  abhängen,  gibt 
weder  die  Umlaufszeit  noch  die  Entfernung.  Wenn  wir  uns  vor- 
i^tellen,  dass  die  Weltkörper  ihre  Geschwindigkeit  durch  eine  pri- 
mitive Impulsion  erhalten  haben.,  so  kann  diese  —  der  Kraft  pro- 
portional —  welche  Grösse  immer  haben,  ohne  dass  Entfernung 
und  Umlaufszeit  sich  darnach  ändern.  Es  ist  indessen  mehr  als 
wahrscheinlich ,  dass  auch  die  Geschwindigkeiten  durch  die  Son- 
nenanziehung so  geregelt  sind ,  dass  sie  und  somit  auch  die  Bahn- 
grössen in  einem  harmonischen  Verhältnisse  mit  den  Entfernun- 
gen sind. 

Wir  fanden,  dass  die  Bahngrössen  durch  die  Winkel  gegeben 
sind,  unter  welchen  sich  die  Planeten  —  von  der  Sonne  aus  gesehen 
—  bewegen,  und  dass  die  Hälfte  dieses  Winkels  die  Sonnendecli- 
nation  oder  die  sogenannte  Schiefe  der  Ecliptik  ist.  Bei  der  Erde 
ist  das  Verhältniss  zwischen  Distanz  und  ßahnhalbmesser  durch 
D'.y^U  angezeigt ,  er  ist  gleich  der  in  Secunden  ausgedrückten 
halben  Umlaufs/.eit.  Sagen  wir  nun ,  dass  bei  allen  Planeten  das- 
selbe Verhältniss  besteht,  so  setzen  wir  voraus^  dass  sie  sich  alle 
unter  demselben  Winkel  bewegen,  in  welchem  Falle  ihre  Bahnen 
sich  wie  ihre  Entfernungen  verhalten. 

Wir  haben  gefunden,  dass  Mercur  und  Venus  unter  einem 
grösseren  Winkel  als  die  Erde  sich  bewegen ,  dass  somit  diese 
Winkel  mit  der  Entfernung  abnehmen,  die  Proportionalität  der 
Abnahme  aber  konnte  aus  den  bisherigen  Beobachtungen  nicht  ab- 
geleitet werden.  Setzen  wir  voraus,  dass  diese  Abnahme  im  umge- 
kehrten Verhältniss  der  Distanzzunahme  ist,  so  haben  wir  auch 
vorausgesetzt,  dass  bei  jedem  Planeten  der  Winkel  durch  D:^/^Ü 

fegeben  ist,  der  zugleich  ihre  Geschwindigkeit  vorstellt.  In  diesem 
alle,  in  welchem  2>  sinus  V«  Winkel,  den  Bahnhalbmesser  geben 
soll,  sind  sich  alle  Bahnen  an  Grösse  gleich,  und  die  Geschwindig- 
keiten verhalten  sich  wie  die  Umlaufszeiten. 

Eine  Zunahme  der  Winkel  mit  der  Entfernung  ist  nicht  an- 
nehmbar, entweder  sind  sie  gleich  gross,  oder  sie  nehmen  ab.  Aus 
unseren  Annäherungen  scheint  es  hervorzugehen  ^  dass  diese  Ab- 
nahme sich  umgekehrt  verhält  wie  die  Quadratwurzeln  der  Entfer- 
nungen; in  diesem  Falle  würden  sich  Geschwindigkeiten  und 
Bahngrössen  direct  wie  die  L.  Wurzeln  der  Tagbogen,  umgekehrt 
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wie  die  4.  Wuneln  der  Umlaulszeiteii,  also  gleichfalls  umgekehrt 
wie  die  Qaadratwurzeln  der  Entfenrangen  verhalten. 

Dass  die  Geschwindigkeiten  unter  allen  Umständen  wie  D : 
oder  BIl :  U  der  durchlaufene  Raum  stets  das  Product  zwischen 
Zeit  und  Geschwindigkeit  ist,  bedarf  keines  weiteren  Erweises;  die 
Bestimmung  der  Winkel  ist  Sache  der  Beobachtung,  und  <!;is 
nähere  Studium  über  die  kleinen  Planeten  wird  zu  interes&auteu 
Kesultaten  führen. 

Die  Verhältnisse  zwischen  Tagbogen,  Umlaufszeiteu  und  Ent- 
fernungen haben  wir  für  einige  Planeten  hier  sosammengestent.' 
Es  ist  natürlich,  dass  wir  auf  die  siderischen  Umlaufszeitea  der 
Theorie  keine  Rücksicht  nehmen,  da  die  Revolutionen  sich  eben 
so  wie  die  Distanzen  auf  die  Sonne  beziehen. 
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[7.]  Der  Mond  TerlSsst  die  Erde  nicht,  er  durchwandert  mit 
ihr  dieselben  Räume.  Circulirt  er  um  die  ^rde^  so  ist  seine  £nt« 
fernuug  von  dieser  gleich  dem  Halbmesser  seiner  Bahn:  in  diesem 

Falle  erscheint  er  als  ein  kreisendes  Pendel.  Sprechen  wir  von  der 
£rd-  oder  Mondesbahn,  so  abstrahiren  wir  sowohl  von  der  Füh- 
run^^sgeschwindigkeit  der  Sonne,  als  auch  von  der  durch  die  beiden 
Körper  beschriebenen  Figur  und  nehmen  an,  dass  die  während 
ihrer  Periode  beschriebenen  360^  einen  Kreis,  ihre  Revolutivcurve 
vorstellen.  Die-  Ümlaufszeit  des  Mondes  von  29*5305s9  Tagen 
oder  2,5514429  Seciiudeu  ist  im  Jahre  i2-36fe27mal  enthalten. 

Unter  der  Sonnenanziehung  entspricht  dieser  Umlaufszeit  die 
Entfernung  von  1 1,294800  nat.  Meilen,  denn,  wmindert  sich  die 
Umschwungsdauer  1 2*3 68 mal,  so  wird  die  Entfernung  um  das 
|/12-36827  =  3'5 168  fache  abnehmen.  In  diesem  Falle  ist  der 
Index  der  Anziehung  39-7221  :  3-5168—  11  2948  —  v'Vaf^:  H'*- 
Soll  die  Sonnenferne  I2*368fach  kleiner  werden,  so  vermindert  sich 
die  Umlaufszeit  (12-36827)2*—  ld2-9749tach;  in  diesem  Falle  ist 
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die  ümlaufszeit  von  2-3«=<761  Tagen  oder  206284"5  der  Entfer- 
nunir  von  3,2(1614  Meilen  entsprechend.  Soll  endlich  die  Distanz 
l52-9749fach  kleiner  werden,  so  muss  die  Umschwungsdauer 
(12*36827)*«- 23401  fach  sich  vermmdern.  In  diese  Distanz  zur 
Sonne  kann  aber  kein.KOrper  kommen. 

Ans  diesen  Vergleichen  geht  hervor,  dass  die  Umlaufszeit  de^ 
Mondes  nicht  durch  die  Sonnenan/.ichung  bestimmt  ist,  denn  seiner 
Entfernung  entspricht  die  .Tahresdauer;  er  circiilirt  somit  unter 
der  Erdanziehung ,  welche  den  Uebergang  von  der  IVurzel  auf  das 
Quadrat  bedingt. 

Wir  wissen-  dass  diu  Umschwungsdaucr  dos  in  Pendel  ver- 
wandelten Erdradius  =  0007"  ist,  in  der  Moudesumlaufs/.eit  UAf 
sind  diese  509*54  mal  enthalten.  Das  Quadrat  von  509*54  ist  =■ 
259665* 5,  die  Entfernung  der  Erde  von  derSonne  durch  (12*36827)* 
getbeilt.  Wir  wissen,  dass  diese  Zahl  mit  dem  Erdhalbmesser 
rJE7  multiplicirt.  gleich  ist  dem  Quadrate  von  ^/qU.}f.  Theilt  man 
diese  Zahl  durch  ^ was,  wie  wir  gesehen  hal>en,  gleichbedeutend 
ist  mit  dem  Bahnh;ill»messer  der  Erde  ÖA',  so  erhillt  man  die 
Mbndesdistan/  von  der  Erde  DM  =  1031  17*0  nat.  Meilen.  Es  ist 
somit  (^/i^MYiVil'^  ^  I^^J  ^  Vii'M:  12-3H827  y^^UEx. 
(ttw)*;  li^nur  ist  ^/^UE  :  DM  1529749  =  (  12*36827  )«; 
DMi  rE  =  irj  6120,  259bti5  ö  :  2  51 749  = und  152*9749 

X  2*51749  =  385*1107. 

Die  Mondesferne  ist  somit  durch  65.3720  Erdradien  ausge- 
drückt, sie  ist  in  der  Sonnenferne  385*1 1  mal  enthalten. 

Wir  haben  erwähnt,  dass  unter  der  Sonnenan/.iehung  der 
Mondesumlaufsz^t  die  Entfernung  von  11.294800  Meilen  ent- 
spricht. Theilt  man  diese  Zahl  durch  die  Mondesferne,  so  erhAit 
man  109  :)n43.  also  =«  10»^  Vs^-V:  DM. 

Ein  Pendel  von  der  1  iinge  der  Mondesdistanz  (in  Pendel 
verwandelt)  hat  die  Lmsi  liwungi^dauer  von  404H2"72.  diese  sind 
in  L.l/ 1)3*02544 mal  eutliaitcn.  Wir  können  diese  Zahl  so  be- 
trachten ,  als  wQrde  sie  den  Index  der  combinirten  Anziehung  der 
Sonne  und  der  Erde  auf  den  Mond  vorstellen.  Das  Quadrat  dieser 
Zahl  ist»  3972*21,  also  die  100 fache  Wurzel  des  Erdhalbmessers 
oder  die  Wurzel  aus 

In  (Vjt/J/)«  sind  409,071240  nat.  Meilen  enthalten,  theilen 
wir  diese  durch  I00|/r,  so  erscheint  DM*^  103117  Meilen. 

Tlat  unter  der  verminderten  Erdanziehung  die  Um- 
s(  IiwuiilimI  itier  df^s  Rpndels  1  2*36*^ fach  altjjenommen ,  so  hat  sich 
seine  hvvindigkeit  eben  so  vielfach  vermindert  und  seine  F^Sn^je 
sich  auf  das  1 52  9749 stel  reducirt.  Hieraus  folgt,  dass  unter  der 
Erdanziehung  sowohl  die  Umlaufszeit  als  die  Geschwindigkeit  des 
Mondes  12*36827 fach,  sein  Bahnhalbmesser  aber  152*9749  fach 
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abgenommen  hat,  d.  h.  UmlauF<;/,ett  und  (j!esiliwln<li!4keit  des 
Mondes  sind  12*36827 mal,  seiu  Bahuhaibmeäser  152'9749iiial 
kleiner  als  jener  der  Erde. 

Das  Veihältui^s  zwischen  Buliuhalbmusscr  oder  Distanz  des 
Mondes  und  seiner  halben  Unilaufszeitist  Bj.\J:  ^^UM—  0*080852 ; 
bei  der  Erde  fanden  wir  BE :  y^UE'^  1,  somit Terhalten  sich  die 
beiden  Zahlen  wie  12*36827  zu  i.  Multtplicirt  man  die  Zahl 
0'080d52,  welche  die  Geschwindigkeit  des  Mondes  in  nat.  Meilen 
vorstellt^  mit  n  und  3972-2  1.  so  erhalt  man  1008'96  Metres  als 
seine  eigene  Geschwindigkeit  in  der  Secunde. 

Während  des  Jahres  beschreibt  der  Mond  12-36827  seiner 
Kreise,  somit  ist  sein  Tagbogen  um  so  viclrual  i^rrisser  als  jener  der 
Krde.  Stellen  wir  uns  vor,  der  Mond  beschreibt  nur  i  inm  Jahres- 
kreis, der  aus  suiiiun  gegenwürtigen  12*36^27  Kreisen  besteht,  so 
ist  sein  Tagbogen  wie  auch  seine  Umlaufszeit  gleich  jener  der  Erde; 
sind  diese  beiden  sich  gleich,  so  ▼erhalten  sich  die  Bahngrdssen  wie 
die  Geschwindigkeiten;  da  nun  jene  der  Erde  12*36827  mal  grösser 
ist,  so  folgt,  dass  auch  ihre  Bahn  um  so  vielmal  grOsser  sein 
müsse;  diese  ist  nun  (12-36827)2=  152*9749  DM. 

Aus  diesen  Verh  dtnissen  wird  es  ersichtlich,  dass  die  Mondes- 
distan/.  sl<  h  tiiclit  auf  die  Sonnenferne,  sondern  auf  die  Bahngrösse 
der  Krde  bc/.ieht.  W elehe  Schlüsse  können  wir  hieraus  auf  die 
Attraction  machen  ?  Enk'  und  Mond  sind  in  derselben  Sonnen- 
ferne, beiden  kommt  die  L'nischwungsdauer  eines  Jahres  zu,  denn 
in  der  That  kreisen  beide  in  jeuer  Bahn,  welche  der  Ferne  und 
dem  Jahre  entspricht.  Der  kleinere  Mond  hat  sich  aber  der 
grösseren  Erde  angeschlossen  und  der  Begriff  der  Anziehung  nach 
dea  Massen  tritt  hervor.  Die  Attrac  tiou  der  Sonne  ist  auf  beide 
Kdrper  dieselbe,  die  Erde  mnss  somit  auf  den  Mond  eine  1 2'368mal 
geringere  Kraft  als  die  Sonne  äussern,  wodurch  die  Reduction 
seiner  Umlaufszeit.  Gesch\vliidlii;keit  undBahngrftsse  hervorgebracht 
ist.  Aus  diesem  Lluistandu  können  wir  schliesseu.  dass.  würde  die 
Erde  nicht  da  sein,  der  iNIoud  ihre  Rolle  ulKTuchmen  und  in  deren 
Bahu  mit  der  Erdgeschwiudigkeit  die  Umschwungsperiode  des 
Jahres  annehmen  würde;  denken  wir  aber  die  Sonne  weg,  so  haben 
wir  keinen  Anhaltspunct  mehr;  ob  der  Mond  in  diesem  Falle  sich 
enger  an  die  Erde  schmiegen  oder  in  einer  grösseren  Ferne  unter 
ihrer  Anziehung  circuliren  würde:  man  kann  sich  vorstellen,  dass 
die  frei  gewordene  Erde  sich  im  Welträume  so  lange  fortbewegt, 
bis  sie  in  die  Anziehung  eines  grösseren  Körpers  gelangt.  Uebri- 
gens  ist  diese  Fr.sge»  welche  nicht  die  Erde  allein,  sondern  alle  zam 
Systeme  gehörigen  Körper  betrifft,  keine  zur  Wissenschaft  gehöi  iL  e. 

[9.1  Aus  die^^cn  Zahleuverhältnissen  scheint  es  hervor/.ugL'htu, 
dass  die  Uuadratwurzel  der  Zaiil  r2*3ö827  ==  3*516855  das  V'er- 
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hältiiiss  des  Mondhalbmcsscrs  zu  jenem  der  Erde  anzeigt.  Ist  dies 
der  Fall  so  Ist  /  J/»  448-6526  Meilen.  Die  Zahl  2ö9663*5getheUt 
durch  n M  ist  2'öl7  das  Vt  rhältniss  zwischen  der  Sonnenferne 
und  Kr(!l>:\hii.  Theilt  man  den  Halbmesser  der  .Soime  durch  rM 
'=  44iS  b.i2(>,  so  erhült  man  die  Zahl  394'48,  welche  nahe  den 
1 00000  stenTheil  der  Sonueiiterne  ansmacht.  Der  Bahnhalbmesser 
des  Mondes  ist  =  229  899  seiner  Halbmesser. 

Ai]s206264"8  :  63-37053  »  3i55"32,  welche  Zahl  nahezu  ein 
lOOOOstel  des  Jahres  ist,  geht  die  Mondesparallaxe  von  52'35"32 
und  ein  scheinbarer  Halbmesser  von  897'M99  —  14'57"199  hervor. 

Wir  sehen  wie  Erde  und  Mond  gegenseitig  ihre  Elemente 
angeben,  deren  Zusammenhang  unverkennbar  ist.  Aus  dem  Ver- 
hältnis«; zwischen  Zeit  und  Raum  geht  es  aber  positiv  hervor,  dass 
erstens  einer  bestimmtcTi  I  nilaut'szeit  eine  ihr  /nj^ehörige  Entfer- 
nunii  entspricht,  so  wie  umgekehrt  der  gegebcuen  Distanz,  eine 
be-tiumite  LImlaufszeit  zugehört:  zweitens  dass  mit  der  Ab-  oder 
Zuuahnie  der  einen  die  andere  proportionell  ab-  oder  zunimmt. 
Diese  zwei  Thatsachen  können  dem  Denker  nicht  entgehen,  es 
folgt  aus  ihnen  unmittelbar,  dass  ein  Weltkörper  nicht  zwei  oder 
mehrere  Umlaufszeitea  haben  kann,  ohne  zugleich  zwei  oder 
mehrere  denselben  entsprechende  Entfernungen  zu  haben,  dass 
somit  verschiedene  Umlaufszeiten  flAr  denselben  Körper  anzu- 
nehmen absurd  ist. 

Eben  so  absurd  ist  es  mittlere  Kntfernungen  anzunehmen, 
denn  es  j^iht  keine  mittleren  Umlant'szeiten.  Wenn  die  Theorie 
selbst  hegtiintnt.  wie  weit  die  Sonne  von  der  Erde  sein  soll,  so  ist 
das  Suchen  nach  der  Sonueuparallaxe  —  überflüssig;  hat  die 
Theorie  die  Sonnenfeme  begtimnU^  so  muss  sie  darnach  die  Um- 
laufszeit der  Erde  einrichten.  Soll  z.  B.  die  Sonnendistanz  38,230496 
Meilen  sein,  so  besteht  das  Jahr  aus  343*07716  Tagen.  Ist  hin- 
gegen Neptun  30 mal  femer  von  der  Sonne  als  die  Erde,  so  ist 
seine  Umlau£izeit  900  Jahre. 

"Wenn  demnach  die  Theorie  sagt:  ».die  wahre  Umlaufszeit  des 
Mondes  um  die  Erde  ist  die  siderische .  durch  seine  synodisrh»- 
Revolntion  wird  er  zur  Conjunction  mit  der  bonne.  durch  seine 
anomalislische  zu  demselben  Pnnct  seiner  Bahn  geführt*^  etc..  so 
weiss  die  Theorie  nicht  was  sie  sagt;  eben  so  ist  sie  iu  Verwirrung 
in  Bezug  auf  die  Erde,  nach  ihr  ist  ^die  wahre  Revolutionsdauer 
der  Erde  die  siderische,  durch  ihre  tropische  Umlaufszeit  werden 
die  Jahreszeiten  bestimmt.*'  Mit  derlei  kindischen  Reden  vertrügt 
sich  die  Wissenschaft  nicht. 

Ist  die  wahre  Umlaufszeit  des  Mondes  von  2 7 '.'{2 1661  Tagen, 
so  beschreibt  er  wahrend  des  Jahres  um  lUeErile  1 3-36827  Kreise, 
sein  Tagbogeu  ist  13*36^27  mal  grösser  als  jener  der  Erde,  seine 
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EntfernnniT  von  ihr  ofler  sein  Rahnhalbmcs^er  ist  (13.36827)*  = 
178'7lmal  kleiner  als  if  iT  i"  di^r  Fr«ic  ,  er  ist  =  ^^291  Meilen 
==55-95H«  Krdradien,  seine  tre.s(:hwmiiigkeit  t'liLMit'alls  i3*3t)b27mal 
kleiner  als  jene  der  Frde,  sie  ist  9334'8  Mctrcs  in  der  Secunde; 
der  Mond  kommt  13-.iü^i7  mal  des  Jahres  mit  der  Sonne  in  (Jon- 
junction.^  es  ist  13'36827inal  im  Jahre  Vollmond,  er  kommt  täglich 
um  beiläufig  4  Minuten  (rtther  in  den  Meridian  als  gegenwärtig  etc., 
lauter  Dinge,  die  nicht  existiren. 

«  « 
» 

Kine  Theorie,  die  kein  Princip  hat.  die  Pliinomene  ignorirt, 
die  l'bnts;K'hen  verl;in<^net.  das  l'^ingelnldk'te.  dem  Wirklichen  vor— 
>:ieht.  eine  solche  Theorie  ist  keiner  Beachtung  Werth. 

Die  herrliche  Wissenschaft  aber,  deren  erhabener  Gegenstand 
allein  des  armen  Menschen  Geist  zu  entfesseln  vermag,  die  Astro- 
nomie bat  eine  Zukunft,  wenn  nftmlicb  das,  was  man  ÄUntckheit 
zu  nennen  pflegt,  Oberhaupt  eine  Zukunft  bat. 

Jene,  die  sich  berufen  fühlen,  die  Naturerscheinungen  emstlich 
zu  studieren,  können  an  das  Werk  gehen: 

DER  HIMMEL  IST  NIGHT  GESCHLOSSEN 

DIE  SONNE  IST  EINE  SICHERE  Jj'ÜililERIN. 
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